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Bei dem Verfahren und der Vorrichtung zur Herstellung 
einer Brennstoffzellen-Elektrode wird Eiektrodenmaterial 
(12P, 15P) in einem vorgeschnebenen Muster efektrosta- 
tisch auf einer lichtempfmdlichen Trommel (30) festgehal- 
ten. Das Eiektrodenmaterial des vorgeschnebenen Mu- 
sters wird dann von der lichtempfmdlichen Trommel (303 
auf erne Elektrolytmembran {11) oder elne Membran ei- 
ner Drffusionsschicht ubertragen. Das ubertragene Elek- 
trodenmateriat des vorgeschnebenen Musters wird dann 
auf der Membran (11) fixiert. Das Elektroden materia) (12P 
oder 15P) kann mehrfach efektrostatisch auf die Membran 
(11) aufgebracht werden, um die Elektrodenstruktur in 
Richtung der Dicke zu verandern, 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DBR ERHNDUNG 

L Gebiet der Erfinduog $ 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahreri und eine Vor- 
richtung zur Herstellung einer Elektrode fur eine Polymer- 
elektrolyt-Brennstoffzelle. 

10 

2. Beschreibung des Slandes der Technik 

[0002] Eine Polymerelektrolyt-BrennstofYzelle ist als 
Stack ausgebildet, der einen Stapel von Zellen (Zellstapel), 
Anschlussklemmen (Blektrodenplatten), Isoiatoren, End- 15 
platten und ein Befestigungselernent (z, B. eine Spannungs- 
platte) umfasst. Insbesonderewird der Zellstapel durch Sta- 
pein einer Mehrzahl von Membran-Elektroden-Einheiten 
(MEA) und Separatoren gebildet Eine Anschiussklemrne 
(Elektrodenplatte), ein Isolator und eine Bndplatte sind in 20 
Stapelrichtung an beiden Enden des Zellstapels angeordnet. 
Ein Befestigungselernent spannt den Zellstapel in Stapel- 
richtung und ist auBerhalb des resultierenden Zellstapels an- 
geordnet, so dass er sich in Stapelrichtung erstreckt. Jede 
MEA ist aus einer Elektrolytrnembran, einer Anode, die an 25 
einer Oberflache der Elektrolytrnembran angeordnet ist, und 
einer Kathode gebildet, die an der anderen Oberflache der 
Elektrolytrnembran angeordnet ist. Die ELektrolytmernbran 
ist als Ionen-Austausch-Membran ausgebildet. Die Anode 
und die Kathode weisen eine Katalysatorschicht auf. Diffu- 30 
sionsschichten sind jeweils zwischen den Katalysator- 
schichten und dem Separator angeordnet. Jeder Separator 
hat Fiuiddurchfuhrungen zur Zuf tihrung ernes BrennstofFga- 
ses (Wasserstoff) und eines Oxidationsgases (Sauerstoff, ge- 
wohnlich Luft) zu einer entsprechenden Anode bzw. Ka- 35 
thode. 

[0003] In der Polymerelektrolyt-Brennstoffzeile laufen 
die folgenden Reaktionen an der Anode und Kathode ab; An 
der Anode werden aus Wasserstoff Wasserstoffionen und 
Elektronen erzeugt Die so erzeugten Wasserstoffionen wan- 40 
dern durch die Elektrolytniembran zur Kathode, An der Ka- 
thode hingegen wird aus SauerstofF, Wasserstoffionen und 
Elektronen Wasser erzeugt (die Elektronen werden an der 
Anode einer angrenzenden MEA erzeugt und erreichen an» 
schlieBend tiber den Separator die Kathode, oder werden an 45 
der Anode der Zelie erzeugt, die an einem Ende des Zellsta- 
pels angeordnet ist, und erreichen die Kathode uber den au- 
Beren Schaltkreis). 

Anode: H 2 ~-*2H+ + 2e- 50 
Kathode: 2rT + 2e" + ( 1/2) 0 2 — H 2 0 

[0004] Eine haufig verwendete Elektrolytrnembran weist 
eine Dicke von etwa 10 bis 100 um auf Jede Katalysator- 
schicht weist eine Dicke von etwa 1 bis 10 pm auf. Die Ka- 55 
talysatorschicht wird entweder auf beide Oberflachen der 
Elektroiytmembran oder auf eine Obernache der Diffusions- 
schicht (die aus Kohlepapier oder Kohletuch gebildet ist) 
aufgebracht. 

[0005] Ein Elektroden (Anode, Kathode>Material kann 60 
mit Hilfe einer der folgenden Verfahren auf die Elektrolyt- 
rnembran aufgebacht werden: 

A, ein nasses Aufbringverfahren zum direkten Auf- 
bringen des Elektrodenmaterials auf die Elektrolyt- 65 
mernbran durch Drucken, Walzenbeschichtung, Spru- 
hen oder dergieichen; 

B, ein Verfahren zurn Auftragen einer Katalysator- 
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schicht auf einen Polytetrafluorethylen-Bogen oder 
eine dtinne Polytetrafluorethylen-Platte oder dergiei- 
chen, Befestigen dieser Katalysatorschicht auf der 
Elektroiytmembran durch Warmeubertragung (HeiB- 
pressen), und anschlieSend Entfernen des Polytetra- 
fluorethylen-Bogens bzw. der Polytetrafmorethylem 
Platte; und 

€. ein spezieEes, in der Japanischen Paten toffenle- 
gungsschrift Nr. 3-295168 offenbartes Aufbringverfah- 
ren, d. h, ein Verfahren zum elektrostatischen Befesti- 
gen eines Elektrodenmaterials einer Brennstoffzelle an 
' der gesaxnten Oberflache der Elektrolytrnembran. 

[0006] Die oben genannten Aufbringverfahren A, B wei- 
sen jedoch die folgenden Probleme auf: 

A. Das direkte Aufbringverfahren basiert auf einem 
nassen Aufbring verfahren, bei dem ein Elektrodenma- 
terial, d. h. Kohlepulver, auf dem ein Edelmetall ange- 
lagert ist, in einem Losungsmittel wie Isopropylalko- 
hoi, Ethanol oder Xylen zum Aufbringen aufgelost 
oder schwebend gehalten wird. Da das Losungsmittel 
die Elektrolytrnembran verandern oder ein Anschwel- 
len oderSchrumpfen von ihr verursachen kann, werden 
in der aufgebrachten Elektrodenschicht leicht Risse er- 
zeugt. 

Dariiber hinaus kann es sein, dass - in Abhangigkeit 
von den Vermischungsbedingungen des Elektrodenma- 
terials mit dem Losungsmittel - das Elektrodenmate- 
rial und das Losungsmittel nicht gleichmaBig ver- 
mischt wird, wodurch moglicherweise Klumpen aus 
Kohlepulver erzeugt werden und sorait eine gleichma- 
Bige Anwendung schwierig ist, 

Dariiber hinaus ist es unmoglich, eine Elektrode belie- 
biger Form oder eine Elektrode, deren Struktur (wie 
z. B. die Konzentration) in Abhangigkeit der Bereiche 
innerhalb einer . vorgeschriebenen Form verschieden 
ist, herzustellen. 

B, Bei dem nassen Aufbringverfahren wird die auf ei- 
nen Bogen oder auf eine dunne Platte aufgebrachte Ka- 
talysatorschicht auf die Elektroiytmembran ubertragen. 
Dieses Verfahren erfordert den Ubertragungsschritt. 
Dies erhoht die Anzahl der Schritte und kompliziert 
dariiber hinaus den Herstellungsprozess, was eine Er- 
hohung der Kosten zur Folge hat. Dariiber hinaus ist es 
unmoglich, eine Elektrode beliebiger Form oder eine 
Elektrode, deren Struktur (wie z. B. die Konzentration) 
in Abhangigkeit von den Bereichen innerhalb einer 
vorbestimmten Form verschieden ist, herzustellen, 
Das Verfahren der Japanischen Patentoffenlegungs- 
schriftNr. 3-295168 basiert auf einem trockenen Auf- 
bringverfahren. Daher werden, anders als bei einem 
nassen Aufbringverfahren, durch' die Reaktion zwi- 
schen einem Losungsmittel und der Elektroiytmem- 
bran sowie ein durch das Losungsmittel verursachtes 
Anschweilen oder Schrumpfen der Elektroiytmembran 
Risse oder dergieichen in der Elektrode nicht erzeugt, 
Das obige Verfahren kann jedoch keihe Elektrode be- 
liebiger Form und keine Elektrode, deren Konzentra- 
tion in Abhangigkeit von den Bereichen innerhalb ei- 
ner vorgeschriebenen Form verschieden ist und/oder 
deren Zusammensetzung in Richtung der Dicke der 
Elektrode verschieden ist, erzeugen, 



KURZFASSUNG DER ERFINDUNG 
[0007] Es ist ein Gegenstand der Erfindung, ein Verfahren 
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und eine Vorrichtung zur Herstellung einer Brennstoffzel- 
ien-Elektrode bereitzustellen, die es ermoglichen, eine Elek- 
trode mil einern trockenen Verfahren herzustellen, und die 
es ermoglichen, eine Blektrode beliebiger Form sowie eine 
Elektrode, deren Konzentration und dergleichen in Abhan- 
gigkeit von den Bereichen innerhalb einer vorgeschriebenen 
Form verschieden ist, herzustellen. 

[0008] Es ist ein weiterer Gegenstand der Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung einer 
Brenostoffzellen-Elektrode bereitzustellen, die es ermogli- 
chen, eine Elektrode herzustellen, deren Zusarnmensetzung 
in Richtung der Dicke der Elektrode verschieden ist. 
[0009] Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft 
ein Verfahren zur Herstellung einer BrennstofSzellen-Elek- 
trode. Dieses Verfahren umfasst die Schritte: Aufbringen ei- 
nes pulverformigen Elektrodenmaterials in einern vorge- 
schriebenen Muster auf ein rotierendes Element, Ubertragen 
des aufgebrachten Elektrodenmaterials von dem rotierenden 
Element auf eine Auflagemembran und Fixieren des uber- 
txagenen Elektrodenmaterials auf der Auflagemembran. 
[0010] Eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung be- 
trifft ein Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzellen- 
Eiektrode. Dieses Verfahren umfasst die Schritte: Pressen 
eioes pulverformigen Elektrodenmaterials, das in einer 
Siebtrommel enthalten ist, deren Oberflache wenigstens teil- 
weise als Gitter ausgebildet ist, unter Verwendung einer 
Druckrakel, die innerhalb der Siebtrommel angeordnet ist, 
wodurch das Elektrodenmateriai durch den als Gitter ausge- 
bildeten Bereich der Siebtrommel in einern vorgeschriebe- 
nen Muster direkt auf eine Auflagemembran aufgebracht 
wird, und Fixieren des aufgebrachten Elektrodenmaterials 
auf der Auflagemembran. 

[0011] Eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft 
eine Vorrichtung zur Herstellung einer Brennstofjzellen- 
Elektrode. Die Vorrichtung umfasst einen ersten Ubertra- 
gungsabschnitt, der ein rotierendes Element, und eine Auf-' 
bring vorrichtung zurn Aufbringen eines pulverformigen 
Elektrodenmaterials in einern vorgeschriebenen Muster auf 
eine Oberflache des rotierenden Elements umfasst. Das ro- 
tierende Element ubertragt das aufgebrachte Elekrodenrna- 
terial auf eine Auflagemembran. Diese Vorrichtung umfasst 
ferner einen Fixierabschnitt, der eine Fixiervorrichtung zum 
Fixieren des ubertragenen Elektrodenmaterials auf der Auf- 
lagemembran enthalt. 

[0012] Eine vierte Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft 
eine Vorrichtung zur Herstellung einer BrennstoffzeUen- 
Elektrode, Die Vorrichtung umfasst eine Elektrodenrnate- 
rial-ZufuWAufbring- Vorrichtung zum Zufiihren eines pul- 
verformigen Elektrodenmaterials und direkten Aufbringen 
des Elektrodenmaterials in einern vorgeschriebenen Muster 
auf einer Auflagemembran, und eine Fixiervorrichtung zum 
Fixieren des aufgebrachten Elektrodenmaterials auf die 
Auflagemembran. 

[0013] Bei dem Verfahren und der Vorrichtung zur Her- 
stellung einer Brennstoffzeilen-Elektrode gernaS der obigen 
Ausfuhrungsform wird ein Elektrodenmateriai in einern vor- 
geschriebenen Muster auf ein rotierendes Element oder eine 
Membran aufgebracht (in dem obigen Verfahren kann das 
Elektrodenmateriai zuerst von dem rotierenden Element auf 
eine dazwischenliegende Hilfsmembran und dann von der 
dazwischenliegenden Hilfsmembran auf eine Membran 
ubertragen werden), 

[0014] Somit ermoglicht eine Veranderung des vorge- 
schriebenen Musters die Herstellung einer Elektrode belie- 
biger Form sowie einer Elektrode, deren Konzentration oder 
dergleichen in Abhaogigkeit von den Bereichen innerhalb 
der vorgeschriebenen Form verschieden ist. Daruber hinaus 
wird bei dem obigen Verfahren und der obigen Vorrichtung 



ein pulverformiges Elektrodenmateriai auf eine Trommel 
oder eine Membran aufgebracht. Mit anderen Worten, das 
obige Herstellungsverfahren und die obige Herstellungsvor- 
richtung basieren auf einern trockenen Aufbring verfahren. 

5 Daher werden, anders als bei einern n as sen Aufbring verfah- 
ren, durch die der Reaktion zwischen einern Losungsmittel 
und der Blektrolytmernbran sowie durch ein von dem Lo- 
sungsmittel verursachtes Anschwelien oder Schrumpfen der 
Eiektrolytmembran, keine Risse oder dergleichen in der 

10 Elektrode erzeugt. 

[0015] Eine funfte Ausfuhrungsform der Erfindung be- 
trifft ein Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelien- 
Elektrode. Dieses Verfahren umfasst die Schritte: Elektro- 
statisches Festhalten von Elektrodenmateriai in einern vor- 

15 geschriebenen Muster auf einern lichtempfindlichen Ele- 
ment, Ubertragen des Elektrodenmaterials des vorgeschrie- 
benen Musters von dem lichtempfindlichen Element auf 
eine Auflagemembran, und Fixieren des ubertragenen Elek- 
trodenmaterials des vorgeschriebenen Musters auf der Auf- 

20 lagemembram 

[0016] Eine sechste Ausfuhrungsform der Erfindung be- 
trifft eine Vorrichtung zur Herstellung einer Brennstoffzelle- 
nelekrode, Diese Vorrichtung umfasst ein lichternpfindli- 
ches Element, ein Ladeeiement zum Aufladen einer Oberfla- 

25 che des lichtempfindlichen Elements, einen Projektor zum 
Projizieren von Licht auf einen anderen Bereich der Ober- 
flache des lichtempfindlichen Elements als den Bereich, der 
nicht einern vorgeschriebenen Muster entsprichi, um davon 
eine statische Elektrizitat abzufuhren, eine Materialzufuhr- 

30 vorrichtung zum Zufiihren von Elektrodenmateriai auf die 
Oberflache des lichtempfindlichen Elements, ein Element, 
um eine Auflagemembran zwischen dem Element und dem 
lichtempfindlichen Element zu ermoglichen, und um die 
Auflagemembran gegen das lichtempfmdliche Element zu 

35 pressen, sowie eine Fixiervorrichtung zum Fixieren des 
Elektrodenmaterials auf der Auflagemembran, 
[0017] Bei dem Verfahren und der Vorrichtung zur Her- 
stellung einer Brennstoffzeilen-Elektrode gemaB derfunften 
und sechsten Ausfuhrungsform wird ein Elektrodenmateriai 

40 in einern vorgeschriebenen Muster auf die Oberflache des 
lichtempflndlichen Elements aufgebracht und auf die Aufla- 
gemembran ubertragen (in dem obigen Verfahren kann das 
Elektrodenmateriai zuerst von dem rotierenden Element auf 
eine dazwischenliegenden Hilfsmembran und dann von der 

45" dazwischenliegende Hilfsmembran auf die Auflagemem- 
bran ubertragen werden). Eine Veranderung des vorge- 
schriebenen Musters ermoglicht sornit die Herstellung einer 
Elektrode beliebiger Form sowie einer Elektrode, deren 
Konzentration oder dergleichen in Abfiangigkeit von den 

50 Bereichen innerhalb der vorgeschriebenen Form verse hie- 
den ist. Daruber hinaus wird bei dem obigen Verfahren und 
der obigen Vorrichtung ein pulverformiges Elektrodenmate- 
riai auf die Oberflache des lichtempfindlichen Elements auf- 
gebracht oder auf die Auflagemembran ubertragen. Mit an- 

55 deren Worten, das obige Herstellungsverfahren und die 
obige Hers tellungs vorrichtung basieren auf einern trocke- 
nen Aufbring verfahren. Daher werden, anders als bei einern 
nassen Aufbringverfahren, durch die Reaktion zwischen ei- 
nern Losungsmittel und der Eiektrolytmembran, und durch 

60 ein mit dem Losungsmittel verursachten Anschwelien und 
Schrumpfen der Eiektrolytmembran keine Risse oder der- 
gleichen in der Elektrode erzeugt. 

[0018] Wenn das Elektrodenmateriai mehrmals auf die 
Membran aufgebracht wird, kann die Elektrodenstruktur in 
65 Richtung der Dicke verandert werden, d, h., die Membran- 
struktur kann dreidimensional verandert werden. 
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0019] Die vorangegangenen und weitere Ziele, Merk- 
male und Vorteile der Erfmdung werden ersichtlich aus der 
Beschreibung bevorzugler Ausfuhrungsformen mit Be2ug 5 
auf die beigefiigten Zeichnungen, in denen gleiche Bezugs- 
zeichen verwendet werden, urn gleiche Elemente zu be- 
zeichnen und in denen: 

[0020] Fig, 1 eine Vorderansicht ist, die die Gesamtstruk- 
tur einer Brennstoffzelle zeigt, die Elektroden aufweist, die i0 
mit einem Verfahren gemaB einer Ausfuhrungsform der Er- 
findung hergestellt sind; 

[0021] Fig* 2 eine vergrdBerte Querschnittsansicht einer 
Einheitszelle von Fig. 1 ist; 

[0022] Fig. 3 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 15 
HersteEung einer Brennstoffzelien-EIektrode ist, die ein 
Verfahren zur HersteEung einer Brennstoffzelien-EIektrode 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsforro der Erfindung verwen- 
det; 

[0023] Fig. 4 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 20 
HersteEung einer Brennstoffzelien-EIektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 

[0024] Fig* 5 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 25 
Herstellung einer Brennstoffzelien-EIektrode gemaB einer 
dritteo Ausfuhrungsform der Erfindung verwendet; 
[0025] Fig* 6 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Herstellung einer Brennstoffzelien-EIektrode ist y die ein 
Verfahren zur HersteEung einer Brennstoffzelien-EIektrode 30 
gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 

[0026] Fig. 7 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Herstellung einer Brennstoffzelien-EIektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelien-EIektrode 35 
gemaB einer funften Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 

[0027] Fig. 8 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
HersteEung einer BrennstoffzeUen-Elektode ist, die ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Brennstoffzelien-EIektrode ge- 40 
maB einer sechsten Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 

[0028] Fig* 9 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
HersteEung einer Brennstoffzelien-EIektrode ist, die ein 
Verfahren zur HersteEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 45 
gemaB einer siebten Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 

[0029] Fig. 10 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
HersteEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 50 
gemaB einer achten Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 

[0030] Fig. 11A bis IIP verschiedene dreidimensionale 
Strukturen einer Elektrode zeigen, die durch mehrfaches 
Aufbringen eines Elektrodenmaterials hergestellt sind; 55 
[0031] Fig* 12 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
HersteEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur HersteEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer neuntert Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 60 
[0032] Fig. 13 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Herstellung einer Brennstoffzelien-EIektrode 1st, die ein 
Verfahren zur HersteEung einer Brennstoffzelien-EIektrode 
gemaB einer zehnien Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 65 
[0033] Fig. 14 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Herstellung einer Brennstoffzelien-EIektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
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gemaB einer elften Ausfuhrungsform der Erfindung verwen- 
det; 

[0034] Fig. 15 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Herstellung einer BrennstoffzeUen-Ekktrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer zwolften Ausfuhrungsform der Erfindung ver- 
wendet; 

[0035] Fig. 16 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
HersteEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer dreizehnten Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet; 

[0036] Fig. 17 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Her.-steEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer vierzehnten Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet; 

[0037] Fig. 18 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
HersteEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer funfzehnten Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet; 

[0038] Fig. 19 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
HersteEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer sechzehnten Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet; 

[0039] Fig. 20 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung^ einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer siebzehnten Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet; 

[0040] Fig. 21 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
HersteEung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer achtzehnten Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet; 

[0041] Fig. 22 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode ist, die ein 
Verfahren zur Herstellung einer BrennstoffzeEen-Elektrode 
gemaB einer neunzehnten Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwendet; 

[0042] Fig. 23 eine vergrdBerte Ansicht ist, die ein Bei- 
spiel eines Elektrodenmaterials zeigt, das auf jede Ausfuh- 
rungsform anwendbar ist; und 

[0043] Fig. 24 eine vergrdBerte Ansicht ist* die ein weite- 
res Beispiel eines Elektrodenmaterials zeigt, das auf jede 
Ausfuhrungsform der Erfindung anwendbar ist 

AUSFUHKLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUH-RUNGSFORMEN 

[0044] Nachstehend wird mit Bezug auf die Fig. 1 bis 24 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung einer 
Brennstoffzelien-EIektrode gemaB der Erfindung beschrie- 
ben, 

[0045] Die den Ausfuhrungsformen der Erfindung ge- 
meinsamen Komponenten werden mit den gleichen Bezugs- 
zahien und Zeichen bezeichnet. 

[0046] Nachstehend werden die den Ausfuhrungsformen 
der Erfindung gerneinsamen Komponenten bezughch ihren 
Strukturen und Wirkungen mit Bezug auf die Fig. 1 5 2 
(Brennstoffzelle), Fig* 3 (Typ eines elektrostatischen Kopie- 
rers), Fig. 18 (Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel), 
Fig. 21 (Typ mat einem Sieb und einer Druckrakel; ein pul- 
verformiges Eiektrodenmaterial wird direkt auf eine Mem- 
bran aufgebracht), Fig. 22 und Fig. 23 (ein pul verformiges 
Eiektrodenmaterial) beschrieben. 



DE 102 43 100 A 1 



8 



[0047] Zuerst wird die Struktur einer Polymerelektrolyt- 
BrennstofTzelle 10 mil Bezug auf Fig* 1 beschrieben. Die 
Brennstoffzelle 10 weist Elektroden auf, die mit dern Ver- 
fahreri und der Vorrichtung zur Herstellung einer Brenn- 
stoffzellen-Elektrode gemaS der Erfindung hergestellt sind. 
Die Brennstoffzelle 10 2. B. ist in ein Brennstoffzellenauto 
eingebaut Die Brennstoffzelle 10 kann jedoch in anderen 
Fahrzeugen als in Kraftfahrzeugen verwendet werden. 
[0048] Mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 ist die Polymerelek- 
trolyt-Brennstoffzelle 10 als Stack 23 ausgebildet, der einen 
Stapel von Zellen 19 (Zellstapel), Anschlussklernmen 20 
(Elektrodenplatien), Isolatorcn 21, Endplatten 22, ein Befe- 
stigungselement (Spannungsplatte 24) sowie Schrauben 25 
urnfasst Insbesondere ist der Zellstapel ein Stapel aus meh- 
reren Zellen 19, die durch Stapeln einer Mehrzahi von 
Membran-Elektroden-Einheiten (MEAs) und Separatoren 
18 gebildet ist Bine Anschlusskiemme 20 (Elektroden- 
platte), ein Isolator 21 und eine Endplatte 22 sind in Stapei- 
richtung an beiden Enden des Zellstapels angeordnet Ein 
Befestigungselement (Spannungsplatte 24) spannt den Zell- 
stapel in Stapelrichtung und ist auSerhalb des resultierenden 
Zellstapels angeordnet, so dass es sich in Stapelrichtung er~ 
streckt. Der Zellstapel wird dann mit den Befestigungsele- 
ment (Spannungsplatte 24) und den Schrauben 25 zusam- 
mengespannt Eine Anode 14 weist eine Katalysatorschicht 
12 auf, und eine Kathode 17 weist eine Katalysatorschicht 
15 auf. Jede MEA urnfasst eine Elektrolytmembrao 11, eine 
Anode 14, die auf einer Oberflache der Elektrolytmembran 
11 angeordnet ist, sowie eine Kathode 17, die auf der ande- 
ren Oberflache der Elektrolytmembran angeordnet ist. Die 
Elektrolytmembrao 11 ist aus einer lonen-Austausch-Mem- 
bran gebildet. Jeder Separator 18 weist eine Brennstoffgas- 
durchfuhrung 27 und eine Oxidationsgasdurchfuhrung 28 
zum Zufiihren eines Brennstoffgases (Wassersioff) bzw, ei- 
nes Oxidationsgases (Sauerstoff, gewohnlich Luft) zur An- 
ode 14 bzw. Kathode 17 auf. Diffusionsschichten 13 oder 16 
sind jeweils zwischen den Katalysatorschichten 12, 15 und 
dem Separator 18 angeordnet. Der Separator 18 weist zu~ 
dem eine Kuhlmitteldurchfuhrung 26 auf, so dass ein Kuril- 
mittel (iiblicherweise Wasser) zum Kuhlen der Zelie hin- 
durchflieBen kann. 

[0049] Die Katalysatorschichten 12, 15 werden dadurch 
gebildet, dass ein pulverformiges Elektrodenmaterial auf 
beide Oberflachen der Elektrolytmembran 11 aufgebracht 
wird, oder dass das pulverformige Elektrodenmaterial auf 
eine Oberflache jeder Diffusionsschicht 13 oder 16 aufge- 
bracht wird. Das Elektrodenmaterial enthalt Kohlepulver, 
das ein katalytisches Edelmetall (z. B. Pt) tragt oder mit- 
f unit, und einen Elektroly ten. Das Elektrodenmaterial ist ein 
elektrisch leitendes, jedoch nicht-magnetisches MateriaL 
Das Elektrodenmaterial unterscheidet sich von dem Toner 
einer Kopiermaschine dadurch, dass es nicht magnetisch ist 
[0050] Eine Vorrichtung 1 zur Herstellung einer Brenn- 
storfzellen-Elektrode urnfasst Elektrodenmaterial-Zufuhr- 
vorrichtungen 33, 34 oder EleklxodenmateriaLZufuhrvor- 
richtungen 41, 42, eine Trommel 30 und eine Fixiervorrich- 
tung 35. Die Elektrodenmaterial- Zufuhrvorrichtungen 33, 

34 und die Elektrodenmaterial-Zufuhrvorrichtungen 41, 42 
ftihren ein pulverfoniiiges Anodenelektrodenmaterial 12P 
Oder ein pulverformiges Kathodenelektrodenmaterial 15P 
zu, wie es in Fig, 3 oder 18 gezeigt ist. Das zugefuhrte Elek- 
trodenmaterial 12P oder 15P wkd in einem vorgeschriebe- 
nen Muster auf die Oberflache der Trommel 30 aufgebracht, 
und die Trommel 30 ubertragt das aufgebrachte Elektroden- 
material 12P oder 15P auf eine Autlagemembran (die Elek- 
trolytmembran 11 oder eine Membran, die durch die Diffu- 
sionsschicht 13 oder 16 gebildet ist). Die Fixiervorrichtung 

35 fixiert das ubertragene Elektrodenmaterial 12P oder 15P 



auf der Autlagemembran. 

[0051] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P kann entwe- 
der elektrostatisch oder nicht elektrostatisch auf die Trom- 
mel 30 aufgebracht werden. 

5 [0052] Ein Beispiel der Herstellungsvorrichtung 1 zum 
elektrostatischen Aufbringen ist eine Aufbringvorrichtung 
des Typs eines elektrostatischen Kopierers, wie sie in den 
Fig. 3 bis 17 gezeigt ist Ein Beispiel der Herstellungsvor- 
richtung 1 zum nicht-elekirostaiischen Aufbringen ist eine 

io Aufbringvorrichtung vom Typ mit einem Sieb und einer 
Druckrakel, wie sie in den Fig. 18 bis 20 gezeigt ist 
[0053] Wie in Fig, 21 gezeigt ist, kann die Herstellungs- 
vorrichtung 1 Elekurodenmaterial-Zuruhr/Aufbring-Vor- 
richtungen 41, 42 aufweisen, um ein pulverformiges Elek- 

15 trodenmaterial 12P oder 15P der auBeren Oberflache einer 
Trommel 41 zuzufuhren, und um das Elektrodenmaterial 
12P oder 15P in einem vorgeschrieben Muster direkt auf 
eine Auflagemembran (die Elektrolytmembran 11 oder die 
Membran, die durch die Diffusionsschicht 13 oder 16 gebil- 

20 det ist) aufzubringen, sowie eine Fixiervorrichtung 35 zum 
Fixieren des aufgebrachten Elektrodenmaterials 12P oder 
15P auf der Auflagemembran. 

[0054] Darin bedeutet direktes Aufbringen nicht ein Auf- 
bringen durch die Trommel 30, wie es in den Fig. 3, 18 ge- 
25 zeigt ist, sondern ein Aufbringen von der Trommel 41 direkt 
auf die Auflagemembran, wie es in Fig, 21 gezeigt ist. 
[0055] Die Herstellungsvorrichtung 1 wird im folgenden 
mit Bezug auf die Fig. 3, 18 und 21 ausfuhrlicher beschrie- 
ben. 

30 [0056] Zunachst wird mit Bezug auf Fig. 3 eine Aufbring- 
vorrichtung des Typs eines elektrostatischen Kopierers be- 
schriebem Wie in Fig. 3 gezeigt urnfasst die Herstellungs- 
vorrichtung 1 eine erste lichtempfindliche Trommel 30, eine 
Ladewalze 31, einen Projektor 32, eine Materialzufuhrwalze 

35 34, eine zweite lichtempfindliche Trommel 30A (die alter- 
nati v eine normaie Trommel oder eine Walze, wie die in Fig. 
4 gezeigte Walze 30B oder dergleichen sein kann) und eine 
Fixierwalze 35. Wenn das Elektrodenmaterial auf beide 
Oberflachen der Elektrolytmembran 11 iibertragen wird, wie 

40 es in Fig. 3 gezeigt ist, so kann die zweite lichtempfindliche 
Trommel 30A als eine erste Trommel oder eine erste Walze 
der Erfindung beziiglich der ersten lichtempfindlichen 
Trommel 30 betrachtet werden, und die erste lichtempfindli- 
che Trommel 30 kann als eine erste Trommel oder eine erste 

45 Walze der Erfindung beziiglich der zweiten lichtempfindli- 
chen Trommel 30A betrachtet werden. 
[0057] Die Ladewalze 31 ladt die Oberflache der ersten 
lichtempfindlichen Trommel 30 elektrostatisch auf. Der Pro- 
jektor 32 projiziert Licht (z. B. Laserlicht) auf einen anderen 

50 Bereich der Oberflache der ersten lichtempfindlichen Trom- 
mel 30 als einen Bereich mit einem vorgeschriebenen Mu- 
ster (d. h, auf einen Bereich, auf dem eine Elektrodenschicht 
ausgebildet werden soil), um von einem anderen Bereich der 
Oberflache der ersten lichtempfindlichen Trommel 30 als 

55 dem Bereich mit dem vorgeschriebenem Muster eine stati- 
sche Elektrizitatabzufuhren (d. h, statische ElektrizitM wird 
von dem Bereich, der Laserlicht ausgesetzt wird, abgefuhrt). 
Die Materialzufuhrwalze 34 fuhrt der Oberflache der ersten 
lichtempfindlichen Trommel 30 aus einem Behalter 33 Elek- 

60 trodenmaterial 12P oder 15P zu, der das Elektrodenmaterial 
12P oder 15P enthalt, Die Elektrolytmembran 11 oder die 
Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16 wird zwischen 
der ersten und der zweiten lichtempfindlichen Trommel 30, 
30A zugefuhrt Die zweite lichtempfindliche Trommel 30A 

65 presst diese Membran gegen die erste lichtempfindliche 
Trommel 30 (es kann entweder die Elektrolytmembran 11 
oder die Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16 verwen- 
det werden, aber die folgende Beschreibung bezieht sich auf 
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die Blektrolytmembran 11). Die Fixierwalze 35 ist in Zu- 
fuhrrichtung der Elektrolytmembran 11 hinter der ersten 
Hchtempfindlichen Trommel 30 angeordnet 
[0058] Wie in Fig. IS gezeigt ist, weist erne Aufbringvor- 
richtung des Typs mil einem Sieb und einer Druckrakel eine 5 
lichtempfindliche Trommel 30, eine Sieb trommel 41, deren 
Oberfiache wenigstens teilweise als Gitter ausgebildet ist 
(entweder die gesamte Oberfiache oder ein Teil der Oberfia- 
che kann als Gitter ausgebildet sein), so wie eine Druckrakel 
42 auf, die stationar innerhalb der Si ebtrommei 41 angeord- 10 
net ist, um ein Elektrodenmaterial 12P oder ISP, das in der 
Siebtrommel 41 enthalten ist, zu pressen, Locher des Gitters 
der Siebtrommel 41 sind entsprechend der TeilchengroBe 
des Elektrodenmaterials 12P oder 15P bemessen. Dadurch 
konnen die Teilchen durch den ais Gitter ausgebildeten Be- 15 
reich der Siebtrommel 41 hindurch, wenn sie von der 
Druckrakel 42 gepresst warden 

[0059] Sowohl beim Typ eines elektrostatischen Kopie- 
rers als auch beim Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel 
besteht jedes der Elektrodenmaterialien 12P oder 15P aus 20 
einem pulverformigen Material, das im wesentUchen eine 
Mischung aus Kohlepulver 45 enthalt, das eine kataiytische 
Substanz (z. B. Pt) tragi oder mitfuhrt, und einem Elekbro- 
Lytpulver 46 (Fig. 23), oder aus einem pulverformigen Ma- 
terial, das im wesentiichen Kohlepulver 45 enthalt, das eine 25 
kataiytische Substanz tragi oder mitfuhrt und dessen Ober- 
fiache mat einem Elektrolyten 46 (der als ein Bindemittel 
dient) uberzogen ist (Fig- 24). Im Falle der Aufbringvorrich- 
tung des Typs mit einem Sieb und einer Druckrakel kann je- 
des der Blektrodenmaterialien 12P oder 15P ein Sol-ahnii- 30 
ches (Gelee-ahnliches) Material sein, 

[0060] Sowohi beim Typ eines elektrostatischen Kopie- 
rers als auch beim Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel 
ist die Vorrichtung zum Fixieren des iibertragenen Elektro- 
denmaterials 12P oder 15P auf der Elektrolytmembran 11 35 
oder der Membran der Difmsionsschicht 13 oder 16 aus ei- 
nem Paar von Heiztxommeln 35 gebildet, die gegeneinander 
gepresst werden. Die Elektrolytmembran 11 oder die Mem- 
bran der DifFusionsschicht 13 oder 16 wird zwischen dem 
Paar von Heiztrommeln 35 zugefuhrt, um das Elektroden- 40 
material 12P und/oder 15P auf der Elektrolytmembran 11 
oder der Membran der Difrusionsschicht 13 oder 16 zu fixie- 
ren. 

[0061] Sowohl beim Typ eines elektrostatischen Kopie- 
rers als auch beim Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel 45 
sind die Fixiervorrichtung 35 und Vorrichtungen, die in Zu- 
fuhrrichtung der Membran vor der Fixiervorrichtung 35 an- 
geordnet sind, in einer Schutzgasatmosphare 36 angeordnet. 
[0062] In Fig* 3 sind ein Elektrodenmaterial-Ubertra- 
gungsabschnitt, der die erste lichtempfindliche Trommel 30, 50 
die Ladewalze 31, die Materiaizufuhrwalze 34 und die 
zweite lichtempfindliche Trommel 30A oder die Walze 30B 
umfasst, und ein Fixierabschnitt, der die Fixierwalze 35 um- 
fasst, in der Schutzgasatmosphare 36 angeordnet. In Fig. 18 
sind ein Aufbringabschnitt, der die Trommel 41 und die 55 
Druckrakel 42 umfasst, ein Abschnitt zum elektrostatischen 
Aufbringen, Abfuhren statischer Blektrizitat und Aufbrin- 
gen, der die lichtempfindliche Trommel 30 und die Lade- 
walze 31 umfasst, so wie ein Fixierabschnitt, der die Fixier- 
walze 35 umfasst, in der Schutzgasatmosphare 36 angeord- 60 
net. Wie in Fig* 21 gezeigt, sind beim Typ mit einem Sieb 
und einer Druckrakel ein Aufbringabschnitt, der die Sieb- 
trommel 41 und die Druckrakel 42 umf asst, ein Ubertra- 
gungs abschnitt, der durch die Trommel 30 gebiidet ist, und 
ein Fixierabschnitt, der die Fixierrolle 35 umfasst, in der 65 
Schutzgasatmosphare 36 angeordnet. 

[0063] Das Schutzgas kahn zum Beispiei Stickstoff sein. 
Da ein Aufbringprozess in einer erhitzten Atmosphare 
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durchgefuhrt wird (z. B. kann die Fixierwalze 35 auf 50 bis 
150°C erhitzt werden), sind diese Abschnitte in der Schutz- 
gasatmosphare 36 angeordnet, um zu verhindern, dass sich 
das Kohlepuiver entzundet 

[0064] Sowohl beim Typ eines elektrostatischen Kopie- 
rers als auch beim Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel 
kann das Elektrodenmaterial 12P oder 15P mit einem Bin- 
demittel uberzogen oder mit Bindemittelteilchen vermischt 
sein. Wenn das Elektrodenmaterial 12P oder 15P weder mit 
einem Bindemittel uberzogen noch rnit Bindemittelteilchen 
vermischt ist, kann alternativ dazu die Herstellungsvorrich- 
tung 1 alternativ dazu ferner eine Bindemktelzufuhrvorrich- 
tung 37 und einen Trocknungsabschnitt 40 aufweisen, wie 
es in Fig. 3 gezeigt ist. In diesem Fall ist die Bindemittelzu- 
fuhrvorrichtung 37 in der Zufuhrrichtung der Elektrolyt- 
membran 11 hinter der Fixierwalze 35 angeordnet, und der 
Trocknungsabschnitt 40 ist hinter das Bindemittelzufiihr- 
vorrichtung 37 angeordnet. Die Bindemittelzufufirvorrich- 
tung 37 bildet einen Bindemittelaufbringungsabschnitt. Die 
innere Temperatur des Trocknungsabschnius 40 wird in ei- 
nem Bereich von Normaltemperatur bis 150°C eingesteilt, 
um das Bindemittel zu trocknen. Die Herstellungsvorrich- 
tung 1 muB keine Bindemittelzufuhrvorrichtung 37 und kei- 
nen Trocknungsabschnitt 40 urnfassen, wenn das Elektro- 
denmaterial 12P oder ISP mit einem Bindemittel uberzogen 
oder mit Bindemittelteilchen vermischt ist. 
[0065] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P kann entwe- 
der elektrostatisch oder nicht elektrostatisch auf die Trom- 
mel 30 aufgebracht werdem 

[0066] Nachfolgend wird ein Herstellungsverfahren ge» 
maB der Erflndung beschrieben. 

[0067] Beispiele eines Verfahrens zur Herstellung einer 
BrennstoffzeUen-Elektrode durch Aufbringen eines Elektro- 
denmaterials durch eine Trommel urnfassen ein Aufbring- 
verfahren des Typs eines elektrostatischen Kopierers, wie es 
in den Fig* 3 bis 17 gezeigt ist, sowie ein Aufbringverfahren 
des Typs mit einem Sieb und einer Druckrakel, wie es in den 
Fig. 18 bis 21 gezeigt ist. 

[0068] Wie in Fig* 3 gezeigt, umfasst das Herstellungsver- 
fahren des Typs eines elektrostatischen Kopierers die fol- 
genden Schritte, um das Elektrodenmaterial 12P oder 15P 
auf die Trommel 30 aufzubringen: Aufladen der Oberfiache 
der Trommel 30 in einem vorgeschriebenen Muster und Zu- 
fuhren des Elektrodenmaterials 12P oder 15P auf die Trom- 
mel 30, um zu bewirken, dass das Elektrodenmaterial 12P 
oder 15P elektrostatisch an den aufgeladenen Bereichen der 
Trommel 30 haftet. 

[0069] losbesondere umfasst das Herstellungsverfahren 
des Typs eines elektrostatischen Kopierers, wie es in Fig* 3 
gezeigt ist, die folgenden Schritte, um die Oberfiache der er- 
sten Hchtempfindlichen Trommel 30 in einem vorgeschrie- 
benen Muster aufzuladen: In-Kontakt-Bringen der Lade- 
walze 31 mit der ersten lichtempfindlichen Trommel 30, um 
die gesamte Oberfiache der ersten lichtempfindlichen Trom- 
mel 30 aufzuladen, und Projizieren von Licht von dem Pro- 
jektor 32 auf einen anderen Bereich der Oberfiache der er- 
sten lichtempfindlichen Trommel 30 als auf den Bereich des 
vorgeschriebenen Musters, um von einen anderen Bereich 
der Oberfiache der ersten lichtempfindlichen Trommel 30 
als den Bereich des vorgeschriebenen Musters, statische 
Elektrizitat abzufuhren, und nur den Bereich des vorge- 
schriebenen Musters in einem geladenen Zustand zu belas- 
sen. Das Herstellungsverfahren der Fig* 3 umfasst zusatz- 
lich die Schritte: Elektrostatisches Festhalten des Elektro- 
denmaterials 12P oder 15P in dem vorgeschriebenen Muster 
auf der ersten lichtempfindlichen Rolle 30, Ubertragen des 
Elektrodenmaterials in dem vorgeschriebenen Muster von 
der ersten lichtempfindlichen Trommel 30 auf eine Aufiage- 
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membran (die Elektrolytmembran 11 oder dieMembran der an der Membran 11 oder an der Membran der Diffusions- 

Difmsionsschicht 13 oder 16) zumindesl einmal (das Elek- schicht 13 oder 16 fixiert wird. Der Druck betragt vorzugs- 

trodenmaterial kann zuerst von der ersten Mchtempfindti- weise 4 MPa oder mehr, was ein etwa zehnrnal hoherer 

chen Trommel 30 auf eine dazwischenliegende Hilfsmem- Druck ist als der einer Kopiermaschine, und die Temperatur 

bran und dann von der dazwischenliegende Hilfsmembran 5 liegt vorzugsweise in einem Bereich zwischen 50 und 

auf die Auflagemembran ubertragen werden), und Fixieren 150°C. Eine Temperatur, die holier als 150°C ist, beschadigt 

des iibertragenen Elektrodenmaterials 12P oder 15P in dem die Elektrolytmembran 11, und eine Temperatur, die niedri- 

vorgesehriebenen Muster auf die Elektrolytmembran 11, ger als 50°C ist, hat keine ausreichende Hitzewirkung. Ein 

[0070] Im Fall einer Kopiermaschine wird das Pulver ma- bevorzugter Temperaturbereich liegt zwischen 80°C und 

gnetisch an der Trommel gehalten. Bei den Ausfuhrungsfor- 10 120°C 

men der Erfindung wird jedoch das Elektrodenmateriai 12P [0077] Bei dem Typ eines elektrostatischen Kopierers 

oder 15P elektrostatisch auf der ersten lichtempfindlichen werden die Schritte des elektrostatischen Aufbringens des 

Trommel 30 gehalten. Elektrodenmaterials 12P oder 15P auf die Trommel 30, des 

[0071] ImFalle des Typs mit einem Sieb und einer Druck- Ubertragens des aufgebrachten Elektrodenmaterials 12P 

rakel werden, wie es in Fig. 18 gezeigt ist, eine Trommel 30, 15 und/oder 15P auf die Elektrolytmembran 11 oder die Mem- 

eine Siebtroramel 41, dessen Oberflache wenigstens teil- bran der Diffusionsschicht 13 oder 16, und des Fixierens des 

weise als Gitter ausgebildet ist, sowie eine Druckrakel 42, iibertrageoen Elektrodenmaterials 12P oder 15P in einer 

die statisch inderSiebtrornmel 41 angeordnet ist, bereitge- Schutzgasatmosphare 36 ausgefuhrt Bei Typ mit einem 

stellt, und das Hersteilungsverfahren der Brennstoffzetlen- Sieb und einer Druckrakel werden die Schritte des Aufbrin- 

Elektrode umfasst die folgenden Schritte, urn das Elektro- 20 gens des Elektrodenmaterials 12P oder 15P auf die Trommel 

denmaterial 12P oder 15P auf die Trommel 30 aufzubrin- 30 oder die Elektrolytmembran 11 oder die Membran der 

gen: Pressen des Elektrodenmaterials 12P oder 15P, das in DirTusionsschicht 13 oder 16 mit Hilfe der Siebtrommel 41 

der Siebtrommel 41 enthalten ist, mit Hilfe der Druckrakel und der Druckrakel 42, und des Fixierens des Elektroden- 

42, urn das Elektrodenmateriai 12P oder 15P durch den als materials 12P oder 15P in einer Schutzgasatmosphare 36 

Gitter ausgebildeten Bereich der Siebtrommel 41 auf die 25 ausgefuhrt. 

Trommel 30 aufzubringen . Locher des Giiters der Siebtrom- [0078] Sowohl beim Typ eines elektrostatischen Kopie- 

mel 41 sind entsprechend der TeilchengroBe des Elektroden- rers als auch beim Typ nut einem Sieb und einer Druckrakel 

materials 12P oder 15P bemessem Dadurch konnen die Teii- konnen die Schritte des Aufbringens eines flussigen Binde- 

chen durch den als Gitter ausgebildeten Bereich der Sieb- mittels 38 auf das fixierte Elektrodenmateriai und des 

trommel 41 hindurch, wenn sie mit der Druckrakel 42 ge- 30 Trocknens des aufgetragenen flussigen Bindemitteis nach 

presst werden. Das Elektrodenmateriai kann entweder elek- dem Schritt des Fixierens des ubertragenen Elektrodenmate- 

trostarisch oder nicht elektrostatisch auf die Trommel 30 rials 12P oder 15P in dem vorgesehriebenen Muster auf die 

aufgebracht werden. Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der Diffusions- 

[0072] Wie beziiglich der Vorrichtung beschrieben ist, ist schicht 13 oder 16) mit der Fixierwalze 35 durchgefuhrt 

die Auflagemembran sowohl bei dem Verfahren des elektro- 35 werden. Das ftussige Bindemittel 38 kann auf die Elektrolyt- 

statischen Typs als auch bei dem Verfahren des Typs mit ei- membran 11 (oder die Membran der DirTusionsschicht 13 

nem Sieb und einer Druckrakel die Elektrolytmembran 11 oder 16) mit einer Walze 39 oder durch ein Spruh verfahren 

der Brennstoffzelle oder dieMembran der Diffusionsschicht aufgebracht werden. Diese Schritte werden ausgefuhrt, urn 

13 oder 16. die Fixierung des Elektrodenmaterials 12P oder 15P auf der 

[0073] Dariiber hinaus ist, sowohl beim Typ eines elektro- 40 Elektrolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusions- 

statischen Kopierers als auch beim Typ mit einem Sieb und schicht 13 oder 16) zu stabilisieren. 

einer Druckrakel, jedes der Elektrodenmaterialien 12P und [0079] Das Elektrodenmateriai 12P oder 15P kann vor 

15P ein pulverfdrmiges Material, das im wesentlichen eine dem Schritt des Festhaltens des Elektrodenmaterials 12P 

Mischung aus Kohlepulver 35, das eine katalytische Sub- oder ISP auf der ersten lichtempfindlichen Trommel 30 in 

stanz(z. B.Pt) tragi oder mitfuhrt, und einem Elektrolytpul- 45 einem vorgesehriebenen Muster mit einem Bindemittel 

ver 46 (Fig. 23), oder ein pulverfdrmiges Material, das im uberzogen oder mit Bindemittelteilchen verrnischt sein. In 

wesentlichen Kohlepulver 45 enthalt, das eine katalytische diesem Fall wird das Elektrodenmateriai 12P oder 15P bei 

Substanz tragt oder mitfuhrt und dessen Oberflache mit ei- dem Fixierschritt ausreichend an der Elektrolytmembran 11 

nem Elektrolyt 46 (Fig. 24) uberzogen ist, enthalt. (oder der Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) fl- 

[0074] Bei dem Typ eines elektrostatischen Kopierers 50 xiert Daher sind die obigen Schritte des Aufbringens des 

weisen die Teilchen des Elektrodenmaterials 12P oder ISP flussigen Bindemitteis 38 und des Trocknens des aufge- 

eine klassifizierte, gleichmaBige TeilchengroBe auf. Das brachten flussigen Bindemitteis nicht erforderlich. 

Elektrodenmateriai 12P oder 15P wird innerhalb des Behal- [0080] Sowohl beim Typ eines elektrostatischen Kopie- 

ters 33 in Schwingungen versetzt oder verfliissigt, um ein rers als auch beim iyp mit einem Sieb und einer Druckrakel 

Verklumpen des Pulvers zu verhindern. Das Elektrodenma- 55 kann das Elektrodenmateriai 12P oder 15P auf die Membran 

terial 12P oder 15P kann mit Hilfe von UltraschaUwellen 11 (oder die Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) 

oder einem Hochfrequenzstrom in Schwingungen versetzt mehrfach aufgebracht werden, um die Struktur der Elek- 

oder mit einem vom Boden des Behalters 33 zugefiihrten trode in Richtung der Dicke zu verandem. 

Gas verflussigt werden. [0081] Nachfolgend werden die Wirkungen der Struktur, 

[0075] Bei dem Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel 60 die den spater zu beschreibenden Ausfiihrungsformen der 

kann das Elektrodenmateriai 12P oder 15P ein Sol-ahnliches Erfindung geraeinsam sind, beschrieben. 

(Gelee-ahnliches) Material sein. [0082] Bei dem Verfahren oder der Vorrichtung zur Her- 

[0076] Sowohl beim Typ eines elektrostatischen Kopie- steMung einer Brennstoffzellen-Elektrode gemaB der Erfin- 

rers als auch beim Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel dung wird das Elektrodenmateriai in einem vorgeschriebe- 

wird die Elektrolytmembran 11 oder die Membran der Dif- 65 nen Muster auf die Trommel 30 oder die Membran 11 (oder 

fusionsschicht 13 oder 16 zwischen dem Paar von Heiz- die Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) aufgebracht. 

u-ommeln 35 zugefuhrt, die gegeneinander pressen, wo- Sornit erlaubt eine Veranderung des vorgesehriebenen Mu- 

durch das ubertragene Elektrodenmateriai 12P und/oder 15P sters die Herstellung einer Elektrode beliebiger Form oder 
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einer Elektrode, dessen Konzentration und dergleichen in 
Abhangigkeit von den Bereichen innerhalb der vorgeschrie- 
benen Form verschieden sind. 

[0083] Insbesondere beim Typ eines elektrostatischen Ko~ 
pierers wird, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, die gesamte Ober- 
ft ache der ersten liehtempfindLichen Trommel 30 aufgela- 
den, Die aufgeladene Oberflache der ersten Hchtempflndli- 
chen Trommel 30, mit Ausnahme des Bereichs, in dem das 
Elektrodenmateriai aufzubringen ist, wird dann einem La- 
serlicht ausgesetzt. Dadurch wlrd statische Elektrizitat von 
der ausgesetzten Oberflache der ersten lichiempfindnchen 
Trommel 30 abgefuhrt. Das Elektrodenmateriai 12F oder 
15P haftet dann nur auf den elektrostatisch aufgeladenen 
Bereichen der Oberflache der ersten lichtempfindlichen 
Trommel 30, und wird anschlieBend von der Elektroytmem- 
bran 11 auf die Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16 
iibertragen, Somit ermoglicht eine Steuerung des Bestrah- 
lungsmusters und eine Veranderung der Laserlichtintensitat 
in Abhangigkeit von den Bereichen des Bestxahlungsmu- 
sters die Herstellung einer Elektrode, deren Katalysator- 
schichten 12, 15 eine beiiebige Form aufweisen, oder einer 
Elektrode, bei der die Konzentration und dergleichen der 
Katalysatorschichten 12, 15 in Abhangigkeit von den Berei- 
chen einer vorbestimmten Form verschieden sind. 
[0084] Mit anderen Worten, durch eine Bestrahlung in ei- 
nem Muster kann die Kathode 14 (oder die Katalysator- 
schicht 12) und die Anode 17 (oder die Katalysatorschicht 
15) in einer beliebigen Form hergestetlt werden, und zudem 
kann die Eleklxodenkonzentration (im Falle der Kopierma- 
schine die Grauskala) innerhalb der Form verandert werden. 
Zum Beispiel kann der Abschnitt, der den Rillen (Gasdurch- 
fuhrung) des Separators entspricht, mit einer hohen Konzen- 
tration von Elektrodenmateriai (oder Katalysator) gebildet 
werden, und der von den Rippen (dem anderen Abschnitt als 
die Gasdurchfuhrung) gepresste Abschnitt des Separators 
durch die Diffusionsschicht kann mit einer niedrigen Kon- 
zentration des Elektrodenmateriais (oder Katalysators) aus- 
gebildet werden. Demzufolge kann die Aufbringmenge von 
teurern katalytischen Edeirnetall reduziert werden. Die 
Dichte von Brennstoffgas und Oxidationsgas in den Gasen 
reduziert sich, wahrend diese nach unten stromen. GemaB 
der Erfindung kann die Konzentration des Elektrodenmate- 
riais entsprechend der Reduzierung der Dichte verandert 
werden. Dies tf agt zu einer gleichfbrmigen Leistungserzeu- 
gung entiang der Stromungsdurchfuhrung bei, Wie bei der 
Kopiermaschine kann das Muster und die Konzentration in- 
nerhalb der Zellebene leichi verandert werden, 
[0085] Im Falie des Typs mit einem Sieb und einer Druck- 
rakel konnen dieselben Effekte wie oben beschrieben erhal- 
ten werden, indem ein Muster des als Gitter ausgebildeten 
Bereichs der Sieb trommel 41 ausgewahlt wird. 
[0086] Daruber hinaus basiert die Erfindung auf einem 
trockenen Aufbringverfahren, das das pulverformige Elek- 
trodenmateriai 12P oder 15P verwendet. Daher werden, an- 
ders als bei einem nassen Aufbringverfahren, durch die An- 
griffe eines Losungsmittels auf die ELektrolytmembran und 
durch ein durch das Losungsmittel verursachtes Anschwel- 
len und Schrumpfen der Elektroly tmembran, Risse oder der- 
gleichen in der Elektrode nicht erzeugt. 
[0087] GemaB der Erfindung wird das Elektrodenmateriai 
12P oder 15P, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, innerhalb des Be- 
halters 33 in Schwingungen versetzt oder verfltissigt (d. h. 
es wird dafur gesorgt, dass sich das Pulver bewegt, indem 
vom Boden des Behalters 33 Luft zugefuhrt wird), Auf diese 
Weise wird kein Klumpen aus Elektrodenmateriai 12P oder 
15P erzeugt, so dass Toner von holier Qualitat zugefuhrt 
werden kann. Dadurch lasst sich ein klares Aufbringmuster 
hoher Qualitat auf der Elektrolytmembran (oder der Mem- 



bran der Diffusionsschicht 13 oder 16) erreichen, 
[0088] GemaB der Erfindung wird der Schritt des Fixie- 
reus des Elektrodenmateriais 12P oder ISP auf der Elektro- 
lytmembran 11 (oder der Membran der Diffusionsschicht 13 

5 oder 16) mit Htlfe der Fixierwalzen 35 bei, einem vorge- 
schriebenen Druck und mit einer vorgeschriebenen Tempe- 
ratur ausgefuhrt Da der Druck (rnindestens einige Male) ho- 
her ist als bei der Kopiermaschine, ist eine zuverlassige Fi- 
xierung gewahrleistet Daruber wird hinaus wird die Elek- 

10 trolytmembran 11 nicht beschadigt, da die Temperatur 
150°C oder weniger betragt (etwa 50°C bis 150°C), 
[0089] Daruber hinaus werden die Schritte des Festhaitens 
des Elektrodenmateriais 12P oder 1% an der (ersten) licht- 
empfindlichen Trommel 30, des Ubertragens des Elektro- 

15 denmaterials 12P oder 15P von der (ersten) hchtempfmdli- 
chen Trommel 30 auf die Elektrolytmembran 11 (oder die 
Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) und des Fixie- 
rens des ubertragenen Elektrodenmateriais 12P oder 15P auf 
die Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der Diffusi- 

20 onsschicht 13 oder 16) in einer Sehutzgasatmosphare 36 
ausgefuhrt. Dies verhindert, dass eine Verbrennung eintritt, 
obwohl das Elektrodenmateriai, das Kohlepulver enthalt, in 
der erwarmten Atmosphare vorhanden ist, 
[0090] Wenn das Elektrodenmateriai 12P oder 15P im Be- 

25 halter 33 entweder nur mit der Mindestmenge an Bindemit- 
tel zur vorlaufigen Fixierung' an der Membran uberzogen ist, 
oder nur mit der Mindestmenge an Bindemittelteilchen zur 
vorlaufigen Fixierung an der Membran verrnischt ist, wer- 
den die Schritte des Aufbringens des. flussigen Bindemittels 

30 38 auf das fixierte Elektrodenmateriai 12P oder 15P und des 
Trocknens des aufgebrachten flussigen Bindemittels 38 
nach dem Schritt des Fixierens des Elektrodenmateriais 12P 
oder 1.5P auf der Membran ausgefuhrt Bies verhindert, dass 
die Elektrode selbst dann verformt und abgetrennt wird, 

35 wenn die Elektrode abgerieben ist. 

[0091] Das Elektrodenmateriai 12P oder 15P im Behalter 
33 kann zuvor mit einem Bindemittel uberzogen oder mit 
Bindemittelteilchen verrnischt werden. In diesem Fall mus- 
sen die Schritte des Aufbringens eines Bindemittels und des 

40 Trocknens des aufgebrachten Bindemittels nicht nach dem 
Fixierschritt ausgefuhrt werden. Dies vereinfacht den Her- 
stellungsprozess. 

[0092] Sowohl dem elektrostatischen Kopiertyp als auch 
beim Typ mit einem Sieb und einer Dmckrakel kann durch 
45 ein mehrfaches Aufbringen des Elektrodenmateriais 12P 
und/oder 15P auf die Elektrolytmembran 11 oder die Mem- 
bran der Diffusionsschicht 13 oder 16 die Elektrodenstruk- 
tur in Richtung der Dicke und ebenso dreidimensional ver- 
andert werden. 

50 [0093] Nachfolgend wird die Struktur beschrieben, die fur 
jede Ausfuhrungsform der Erfindung typisch ist. 
[0094] Erste Ausfiihrung (ein pulverformiges Elektroden- 
materiai wird zuerst durch ein kopierartiges Verfahren auf 
die Trommel aufgebracht und dann auf die Membran u'ber- 

55 tragen). 

[0095] GemaB der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird, wie in Fig- 3 gezeigt, das pulverformige Elektroden- 
materiai 12P und 15P auf beide OberMchen der Elektrolyt- 
membran 11 aufgebracht, um die Katalysatorschichten 12 

60 bzw. 15 zu bilden. 

[0096] Die Elektrolytmembran 11 wird abwarts zugefuhrt. 
[0097] Das Elektrodenmateriai 12P oder 15P im Behalter 
33 ist weder mit einem Bindemittel uberzogen noch mit Bin- 
demittelteilchen verrnischt. Daher werden die Schritte des 

65 Aufbringens eines Bindemittels und des Trocknens des auf- 
gebrachten Bindemittels nach dem Fixierschritt ausgefuhrt. 
[0098] Bei der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird das Bindemittel 38 auf die gesamte Oberflache (nicht 
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auf einen Teil der Oberflache) durch ein nasses Aufbring ver- 
fahren aufgebracht, Daruber hinaus enthalt das Bindemittel 
38 keioen Katalysator Somit tritt keine Kostenerhohung 
ein, 

[0099] Wenn an S telle der Eiektrolytmembran JJ die 5 
Membran der Diffusionsschicht 13 verwende£ wird, wird 
das Elektrodenmaterial 15P nicht der Membran oder der 
Diffusionsschicht 13 zugefuhrt Wenn an Stelle der Eiektro- 
lytmembran 11 die Diffusionsschicht 16 verwendet wird, 
wird das Elektrodenmaierial 12? nicht der Membran der 10 
Diffusionsschicht 16 zugefuhrt 

[0100] Zweile Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Ver™ 
fahren auf die Trommel aufgebracbt und dann auf die Mem- 
bran ubertragen). 15 
[0101] GemaB der zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird, wie es in Fig, 4 gezeigt ist, das pulverformige 
Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf eine Oberflache der 
Eiektrolytmembran 11 (oder die Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) aufgebracht, urn die Katalysatorschicht 20 
12, 15 zu bildem 

[0102] Die Eiektrolytmembran 11 (oder die Membran der 
Diffusionsschicht 13 oder 16) wird in horizontaler Richtung 
zugefuhrt 

[0103] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 25 
33 ist weder mit einem Bindemittel iiberzogen noch mit Bin- 
demittelteilchen vermischt Folglich werden die Schritte des 
Aufbringens eines Bindemittels und des Trocknens des auf- 
gebrachten Bindemittels nach dem Fixierschritt ausgefuhrt 
[0104] Bei der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung 30 
wird das Bindemittel 38 durch ein nasses Aufbringverfah- 
ren, mit einer Walze 39 auf die gesamte Oberflache aufge- 
bracht. Daruber hinaus enthalt das Bindemittel 38 keinen 
Katalysator Somit tritt keine Kostenerhohung ein. 
[0105] Dritte Ausfuhrungsform (ein pulverfbrmiges Elek- 35 
trodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Verfahren 
auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Membran 
ubertragen). 

[0106] GemaB der dritien Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, das pulverformige Elektro- 40 
denmaterial 12P oder 15P auf eine Oberftache der Eiektro- 
lytmembran 11 (oder der Membran der Diffusionsschicht 13 
oder 16) aufgebracht, urn die Katalysatorschicht 12, 15 zu 
bildem 

[0107] Die Eiektrolytmembran 11 (oder die Membran der 45 
Diffusionsschicht 13 oder 16) wird in horizontaler Richtung 
zugefuhrt, 

[0108] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 ist entweder mit einem Bindemittel iiberzogen oder mit 
Bindemittelteilchen vermischt Daher wird der Schritt des 50 
Aufbringens eines Bindemittels nicht vor dem Fixierschritt 
ausgefuhrt In dem illustrierten Beispiel wird der Schritt des 
Trocknens des Bindemittels ausgefuhrt. Jedoch kann auf 
diesen Trockenschritt verzichtet werden. 

[0109] Da die dritte Ausfuhrungsform der Erfindung den 55 
Schritt des Aufbringens des Bindemittels nicht umfasst, ist 
der Prozess vereinfacht 

[0110] Vierte Ausfuhrungsform (ein pulverfdrmiges Elek- 
trodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Verfahren 
auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Membran 60 
ubertragen). 

[0111] GemaB der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, das pulverformige Elektro- 
denmaterial 12P oder 15P auf eine Oberftache der Eiektro- 
lytmembran 11 (oder der Membran der Diffusionsschicht 13 65 
oder 16) aufgebracht, urn die Katalysatorschicht 12, 15 zu 
bilden. 

[0112] Die Eiektrolytmembran 11 (oder die Membran der 
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Diffusionsschicht 13 oder 16) wird in horizontaler Richtung 
zugefuhrt. 

[0113] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 ist entweder nur mit der Mindestmenge an Bindemittel 
zur vorlaufigen Fixierung an der Membran iiberzogen, oder 
mit der Mindestmenge an Bindemittelteilchen zur vorlaufi- 
gen Fixierung an der Membran vermischt Folglich wird die 
Schritte des Aufbringens von Bindemittel und des Trock- 
nens des aufgebrachten Bindemittels nach dem Fixierschritt 
ausgefuhrt. 

[0114] Bei der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird das Bindemittel 38 durch ein Spriih verfahren aus einer 
Spruhduse 39 A auf die gesamte Oberftache aufgebracht. 
Daruber hinaus enthalt das Bindemittel 38 keinen Katalysa- 
tor, Somit tritt keine Kostenerhohung ein, 
[0115] Funfte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Ver- 
fahren auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Mem- 
bran ubertragen). 

[0116] GemaB der funften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, das pulverformige 
Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf eine Oberftache der 
Eiektrolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) aufgebracht, um die Katalysatorschicht 
12, 15 zu bildem 

[0117] Die Eiektrolytmembran 11 (oder die Membran der 
Diffusionsschicht 13 oder 16) wird abwarts zugefuhrt. 
[0118] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 ist entweder mit einem Bindemittel iiberzogen oder mit 
Bindemittelteilchen vermischt Daher wird der Schritt des 
Aufbringens eines Bindemittels nicht nach dem Fixierschritt 
ausgefuhrt. In dem illustrierten Beispiel wird der Schritt des 
Trocknens des Bindemittels ausgefuhrt. Doch kann auf die- 
sem Trockenschritt verzichtet werden. 
[0119] Da die ftmfte Ausfuhrungsform der Erfindung 
nicht den Schritt des Aufbringens des Bindemittels umfasst, 
ist der Prozess vereinfacht 

[0120] Sechste Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Ver- 
fahren auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Mem- 
bran ubertragen).' 

[0121] GemaB der sechsten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird, wie es in Fig. 8 gezeigt ist, das pulverformige 
Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf einer Oberflache der 
Eiektrolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) aufgebracht, um die Katalysatorschicht 
12, 15 zu bilden. 

[0122] Die Eiektrolytmembran 11 (oder die Membran der 
Diffusionsschicht 13 oder 16) wird abwarts zugefuhrt 
[0123] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 ist weder mit einem Bindemittel iiberzogen noch mit Bin- 
demittelteilchen vermischt. Folglich werden die Schritte des 
Aufbringens eines Bindemittels und des Trocknens des auf- 
gebrachten Bindemittels nach dem Fixierschritt ausgefuhrt, 
[0124] Bei der sechsten Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird das Bindemittel 38 durch ein nasses Aufbringverfah- 
ren, mit einer Walze 39 auf die gesamte Oberflache aufge- 
bracht. Daruber hinaus enthalt das Bindemittel 38 keinen 
Katalysator Somit tritt keine Kostenerhohung ein. 
[0125] Siebte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges Elek- 
trodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Verfahren 
auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Membran 
ubertragen). 

[0126] GemaB der siebten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird, wie es in Fig. 9 dargstellt ist, das pulverformige 
Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf eine Oberflache der 
Eiektrolytmembran 11 {oder der Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) aufgebracht, um die Katalysatorschicht 
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12, 15 zu bilden. Die Elektrolytmernbran II (oder die Mem- 
bran der Diffusionsschicht 13 oder 16) wird abwarts zuge- 
fuhrt 

[0127] Das Elektrodenmateriai 12P oder 15P im Behalter 
33 ist entweder mil nur der Mindestmenge an Bindemitteln 5 
zur vorlaufigen Fixierung an der Membran uberzogen, oder 
mit der Mindestmenge an Bindemittelteilchen zur vorlaufi- 
gen Fixierung an der Membran vermischt Somit werden die 
Schritte des Aufbringens eines Bindemittels und des Trock- 
nens des aufgebrachten Bindemittels nach dem Fixierschritt 10 
ausgefuhrt 

[012S] Bei der siebten Ausfuhrungsform der Ertindung 
wird das Bindemittel 38 in einem Spruhverfahren, mit einer 
Spruhdiise 39A auf die genannte OberMche aufgebracht. 
Dariiber hinaus enthalt das Bindemittel 38 keinen Katalysa- 15 
tor. Somit tritt keine Kostenerhdhung ein, 
[0129] Achte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges Elek- 
trodenmateriai wird zuerst mit einem kopierartigen Verfah- 
ren auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Membran 
ubertxagen). 20 
[0130] GemaB der achteo Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird, wie es in Fig, 10 gezeigt ist, das pulverformige Elek- 
Crodenmaterial 12P und 15P auf beide Oberflachen der Elek- 
trolytmernbran 11 aufgebracht, urn die Kataiysatorschichten 
- 12 bzw. 15 zu bilden. : 23 

[0131] Die Elektrolytmernbran 11 wird abwarts zugefuhrt 
[0132] Die Schritte des Ubertragens des Elektrodenmate- 
rials und des Fixierens des uberlragenen Elektrodenmateri- 
als werden in Zufuhrrichtung der Membran mehrfach ausge- 
fuhrt. In dem illustrierten Beispiel werden diese Schritte 30 
zweimal ausgefuhrt Insbesondere sind die folgenden Ele- 
mente in Zufuhrrichtung der Membran aufeinanderfolgend 
angeordnet, urn die obigen Schritte zweimal auszufuhren: 
Ein erster Elektrodenmaterial-tibertragungsabschnitt zum 
Ausfuhren des ersten Ubertragungsschriites, ein erster Fi- 35 
xierabschnitt zum Fixieren des Eiektrodenmaterials, das in 
dem ersten Elektrodenmaterial-tjbertragungsabschnitt auf 
die Elektrolytmernbran 11 ubertxagen wurde, ein zweiter 
Elektxodenmateriai-Ubertragungsabschnitt zur Ausfiihrung 
des zweiten Ubertragungsschrittes, und ein zweiter Fixier- 40 
abschnitt zum Fixieren des Elektrodenmateriais, das in dem 
zweiten Elektrodenmaterial-Ubertxagungsabschnitt auf die 
Elektrolytmernbran 11 ubertxagen worden ist. 
[0133] Jeder Eleklxodenmatenal-Ubertragungsabschnitt 
kann bezugiich Form und Konzentration ein unterschiedli- 45 
ches Aufbringmuster aufweisen. Dadurch kann die Struktur 
des Aufbringmuster s (die Form, Konzentration, Dicke und 
Zusammensetzung in Richtung der Dicke) dreidimensional 
verandert werden. 

[0134] Das Elektrodenmateriai 12P oder 15P ist in dem je- 50 
weiligen Behalter 33 weder mit einem Bindemittel uberzo- 
gen noch mit Bindemittelteilchen verrnischt. Daher sind die 
Schritte des Aufbringens eines Bindemittels und des Trock- 
nens des aufgebrachten Bindemittels nach dem letzten Fi- 
xierschritt vorgesehem 55 
[0135] Der Bindemittel kann z, B. durch ein Walzenbe- 
schichtungsverfahren aufgebracht werden. 
[0136] Bei der achten Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird der Aufbringschritt mehrfach ausgefuhrt, und wenig- 
stens entweder das Muster, die Konzentration, die Zusam- 60 
mensetzung (z. das Verhaltnis von Kohienstoff" und Kata- 
lysator, das Verhaltnis von KohlenstorT, Katalysator und 
Bindemittel) oder die Dicke wird in jedem Aufbringschritt 
verandert. Dadurch kann die Struktur der Katalysatorschicht 
dreidimensional, einschlieBlich in Richtung der Dicke, ver- 65 
andert werden. Jedoch kann die Elektrodenstruktux nicht in 
Richtung der Dicke verandert werden. Mit anderen Worten, 
die Membranstruktur kann zweidimensional verandert wer- 
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den. 

[0137] Fig* 1 1 A bis 1 IF zeigen verschiedene Beispiele der 
Struktur der Katalysatorschicht 12, 15. 
[0138] In Fig. 11 A wird eine Mehrzahl von Kataiysator- 
schichten in Richtung der Dicke ausgebiidet, so dass die Zu- 
sammensetzung jeder Schicht stufenweise verandert wird. 
Dies ergibt eine Katalysatorschicht, deren Zusammenset- 
zung in Richtung der Dicke verse hieden ist. 
[0139] In Fig, 1 IB wird eine Mehrzahl von Kataiysator- 
schichten in Richtung der Dicke ausgebiidet, so dass die 
Form jeder Schicht stufenweise verandert wird. Dies ergibt 
eine Katalysatorschicht, deren Gesamtdicke innerhatb der 
Ebene der Katalysatorschicht verschieden ist. 
[0140] In Fig, 11C ist die Katalysatorschicht in einer 
Richtung innerhalb der Zellebene {in der Figur in horizonta- 
ler Richtung) in eine Mehrzahl von Segmenten unterteilt, 
und jedes Segment wird in einem entsprechenden Elektro- 
denmaterial- Ubertragungsabschnitt aufgebracht, so dass die 
Aufbringdichte und -dicke jedes Segments stufenweise ver- 
andert werden. Dies ergibt eine Katalysatorschicht, deren 
Struktur (Dicke, Zusammensetzung) in einer Richtung in- 
nerhalb der Ebene der Zelle graduierlich verschieden ist 
[0141] In Fig. 11D ist die Katalysatorschicht in einer 
Richtung innerhalb der Zellebene, die sich von der horizon- 
talen Richtung in der Figur (in der Figur in senkrechter 
Richtung) unterscheidet, in eine Mehrzahl von Segmenten 
unterteilt, und jedes Segment wird in einem entsprechenden 
Eieklxodenmaterial-Tjr^ertragungsabschnitt aufgetragen, so 
dass die Aufbringdichte und -dicke jedes Segments stufen- 
weise verandert werden. Dies ergibt eine Katalysator- 
schicht, deren Struktur in einer Richtung innerhalb der 
Ebene der Zelle (in der Figur in der vertikalen Richtung) 
graduierlich verschieden ist. 

[0142] In Fig* HE ist die Katalysatorschicht in einer Rich- 
tung innerhalb der Zellebene in eine Mehrzahl von Segmen- 
ten unterteilt, und jedes Segment wird in einem entsprechen- 
den Elektxodenmaterial-Ubertxaguogsabschnitt aufgetragen, 
so dass sich die Aufbringdichte und -dicke jedes Segments 
von einem Ende der Katalysatorschicht zu deren Mitte gra- 
duierlich verandert (zunimmt), und von der Mitte zu dem 
anderen Ende graduierlich verandert (abnimmt). Dies ergibt 
eine Katalysatorschicht, deren Struktur sich zwischen ilirem 
Ende und ihrer Mitte einer Richtung innerhalb der Ebene der 
Zelle verandert. 

[0143] In Fig. 11F ist die Katalysatorschicht in einer 
schragen Richtung innerhalb der Zelleebene in eine Mehr- 
zahl von Segmenten unterteilt, und jedes Segment wird in 
einem entsprechenden Eiektxodenmaterial-Ubertragungsab- 
schnitt aufgebracht, so dass die Aufbringdichte und -dicke 
jedes Segments stufenweise verandert wird. Dies ergibt eine 
Katalysatorschicht, deren Struktur in der schragen Richtung 
innerhalb der Zellebene graduierlich verschieden ist 
[0144] Neunte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenmateriai wird zuerst durch ein kopieraxtiges Ver- 
fahren auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Mem- 
bran ubertxagen). 

[0145] GemaB der neunten Ausfuhrungsform wird, wie es 
in Fig. 12 gezeigt ist, das pulverformige Elektrolytmaterial- 
pulver 12P und 15P auf eine Oberflache der Elektrolytmern- 
bran 11 (oder der Membran der Diffusionsschicht 13 oder 
16) aufgetragen, urn die Katalysatorschicht 12, 15 zu bilden. 
Eine Mehrzahl von Elektrodenmaterial-Ubertragungsab- 
schnitte sind in der Zufuhrrichtung der Membran aufeinan- 
derfolgend angeordnet, so dass die Katalysatorschicht 12, 
15 aus einer Mehrzahl von Schichten gebildet wird. 
[0146] Die Elektrolytmernbran 11 (oder die Membran der 
Diffusionsschicht 13 oder 16) wird in horizontaler Richtung 
zugefiihrt 
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[0147] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 wirci entweder rnit nur der Mindestmenge an Bindemitiel 
zur vorlaufigen Fixierung an der Membran uberzogen oder 
mit nur der Mindestmenge an Bindemittelteilchen zur vor- 
laufigen Fixierung an der Membran vermischt. Daher wer- 5 
den die Schritte des Aufbringens eines Bindemittels und des 
Trocknens des aufgebrachten Bindemittels each dem Fixier- 
schritt ausgefuhrt. 

[0148] Bel der neunten Ausfiihrungsform der Erfindung 
wird das Bindemittel 38 durch ein nasses Aufbringverfah- to 
ren, mat einer Walze 39 auf die gesarnte Oberflache aufge- 
bracht Daruber hinaus enthalt das Bindemitiel 38 keinen 
Katalysator, Somit ergibt sein keine Kostenerhohung. 
[0149] Zehnte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Ver- 15 
fahren auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Mem- 
bran ubertragen). 

[0150] GemaB der zehnten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird, wie es in Fig. 13 dargestellt ist, das pulverfor- 
mige Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf eine Oberflache 20 
der Elektrolytxnernbran 11 (oder der Membran der Diffusi- 
onsschicht 13 oder 16) aufgebracht, urn die Katalysator- 
schicht 12 } 15 zu bilden. Eine Mehrzahl von Elektrodenma- 
terial-Ubertragungsabschnitten sind in der Zufuhrrichtung 
der Membran aufeinanderfolgend angeordnet, so dass die 25 
Katalysatorschicht 12, 15 aus einer Mehrzahl von Schichten 
gebildet wird, 

[0151] Die Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der 
Diffusionsschicht 13 oder 16) werden in horizontaler Rich- 
tung zugefiihrt. 30 
[0152] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 wird entweder mit einem Bindemittel uberzogen oder mit 
Bindemittelteilchen vermischt. Daher ist der Schritt des 
Aufbringens eines Bindemittels nicht nach dem Fixierschritt 
vorgesehen. in dem illustrierten Beispiel ist der Schritt des 35 
Trocknens des Bindemittels vorgesehen. Auf diesen Trok- 
kenschritt kann jedoch verzichtet werden. 
[0153] Da die zehnte Ausfuhrungsform der Erfindung den 
Schritt des Auftragens des Bindemittels nicht umfasst, ist 
der Prozess vereinfacht. 40 
[0154] Elfte Ausfiihrungsform (ein pulverformiges Elek- 
trodenmaterial wird durch ein kopierartiges Verfahren zuerst 
auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Membran 
ubertragen). 

[0155] Gemaft der elften Ausfuhrungsform der Erfindung 45 
wird, wie es in Fig* 14 gezeigt ist, das pulverformige Elek- 
trodenmaterial 12P oder 15P auf eine Oberflache der Elek- 
trolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusionsschicht 
13 oder 16) aufgetragen, urn die Katalysatorschicht 12, 15 
zu bilden. Eine Mehrzahl von Elektrodenmaterial-Ubertra- 50 
gungsabschnitte sind in der Zufuhrrichtung der Membran 
aufeinanderfolgend angeordnet, so dass die Katalysator- 
schicht 12, 15 aus einer Mehrzahl von Schichten gebildet 
wird. 

[0156] Die Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der 55 
Diffusionsschicht 13, 16) wird in der horizontalen Richtung 
zugefiihrt. 

[0157] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 wird entweder nur mit nur der Mindestmenge an Binde- 
mitteln zur vorlaufigen Fixierung an der Membran uberzo- 60 
gen oder mit nur der Mindestmenge an Bindemittelteilchen 
zur vorlaufigen Fixierung an der Membran vermischt Daher 
werden die Schritte des Aufbringens eines Bindemittels und 
des Trocknens des aufgebrachten Bindemittels nach dem Fi- 
xierschritt ausgefuhrt, 65 
[0158] Bei der elften Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird das Bindemittel 38 durch ein Spriih verfahren, mit einer 
Spruhduse 39A auf die gesarnte Oberflache aufgebracht, 



Daruber hinaus enthalt das Bindemittel 38 keinen Katalysa- 

tor. Somit tritt keine Kostenerhohung ein. 

[0X59] Zwolfte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 

Elektrodenmaterial wird durch ein kopierartiges Verfahren 

auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Membran 

ubertragen). 

[0160] GemaB der zwolften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird, wie es in Fig. 15 gezeigt ist, das pulverformige 
Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf eine Oberflache der 
Elektrolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) aufgebracht, urn die Katalysatorschicht 
12, 15 zu bilden. Eine Mehrzahl von Elektrodenmaterial- 
LJbertragungsabschnitte sind in Zufuhrrichtung der Mem- . 
bran aufeinanderfolgend angeordnet, so dass die Katalysa- 
torschicht 12, 15 aus einer Mehrzahl von Schichten gebildet 
wird, 

[0161] Die Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der 
Diffusionsschicht 13 oder 16) werden abwarts zugefiihrt. 
[0162] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 wird entweder mit einem Bindemittel uberzogen oder mit 
Bindemittelteilchen vermischt. Daher wird der Schritt des 
Aufbringes eines Bindemittels nicht nach dem Fixierschritt 
ausgefuhrt. In dem illustrierten Beispiel wird der Schritt des 
Trocknens des Bindemittels ausgefuhrt. Auf diesen Trock- 
nungsschritt kann jedoch verzichtet werden. 
[0163] Da die zwolfte Ausfuhrungsform der Erfindung 
den Schritt des Auftragens des Bindemittels nicht umfasst, 
ist der Prozess vereinfacht. 

[0164] Dreizefmte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Ver- 
fahren auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Mem- 
bran ubertragen), 

[0165] GemaS der dreizehnten Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird, wie es in Fig. 16 gezeigt ist, das pulverfor- 
mige Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf eine Oberflache 
der Elektrolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusi- 
onsschicht 13 oder 16) aufgebracht, urn die Katalysator- 
schicht 12, 15 zu bilden, Eine Mehrzahl von Elektrodenma- 
terial-tJbertragungsabschnitle sind in der Zufuhrrichtung 
der Membran aufeinanderfolgend angeordnet, so dass die 
Katalysatorschicht 12, 15 aus einer Mehrzahl von Schichten 
gebildet wird, 

[0166] Die Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der 
Diffusionsschicht 13 oder 16) werden abwarts zugefuhrt. 
[0167] Das Elektrodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 wird entweder mit nur der Mindestmenge an Bindemit- 
teln zur vorlaufigen Fixierung an der Membran uberzogen 
oder mit nur der Mindestmenge an Bindemittelteilchen zur 
vorlaufigen Fixierung an der Membran vermischt, Daher 
werden die Schritte des Aufbringens eines Bindemittels und 
des Trocknens des aufgebrachten Bindemittels nach dem Fi- 
xierschritt ausgefuhrt, 

[0168] Bei der dreizehnten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird das Bindemittel 38 durch ein nasses Aufbringver- 
fahren, mit einer Walze 39 auf die gesarnte Oberflache auf- 
gebracht. Daruber hinaus enthalt das Bindemittel 38 keinen 
Katalysator. Somit tritt keine Kostenerhohung ein, 
[0169] Vierzehnte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenmaterial wird zuerst durch ein kopierartiges Ver- 
fahren auf die Trommel aufgebracht und dann auf die Mem- 
bran ubertragen), 

[0170] GemaB der vierzehnten Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird, wie es in Fig, 17 gezeigt ist, das pulverfor- 
mige Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf eine Oberflache 
der Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der Diffusi- 
onsschicht 13 oder 16) aufgebracht, urn die Katalysator- 
schicht 12, 15 zu bilden. Eine Mehrzahl von Elektrodenma- 
terial-tJbertragungsschichten sind in der Zufuhrrichtung der 
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Membran aufeinanderfoigend angeordnet, so dass die Kata- 
lysatorschicht 12, 15 aus einer Mehrzahl von Schichten ge- 
bildeL wird, 

[0171] Die Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der 
Diffusionsschicht 13 oder 16) werden abwarts zugefuhrt. 
[0172] Das Elektxodenmaterial 12P oder 15P im Behalter 
33 wird entweder mit nur der Mindestmenge an Bindemit- 
teln zur vorlaufigen Fixierung an der Membran uberzogen 
oder mit nur der Mindestmenge an Bindemittelteilchen zur 
vorlaufigen Fixierung an der Membran vermischt Daher 
sind die Schritte des Aufbringens eines Bindemitteis oder 
des Trockrtens des aufgebrachten Bindemitteis nach dem Fi- 
xierschritt vorgesehen, 

[0173] Bei der vierzehnten Ausfuhrungsform der Erfm- 
dung wird das Bindermttel 38 durch ein Spriihverfahren, aus 
einer Spruhduse 39A auf die gesarnte Oberflache aufge- 
bracht, Dariiber hinaus enthait das Bindemittel 38 keinen 
Kataiysator. Daher tritt keine Kostenerhohung auf. 
[0174] Fiinfzehnte Ausfiihrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenrnaterial wird zuerst durch ein Verfahren des 
Typs mit einem Sieb und einer Druckrakel auf die Trommel 
aufgebracht und dann auf die Membran iibertragen). 
[0175] Wie in Fig. 18 gezeigt, verwendet die funfzehnte 
Ausfiihrungsfonri der Erfindung eine Siebtromrnel .41 und 
eine Druckrakel 42, Die gesarnte Oberflache der Siebtrom- 
rnel 41 ist als Gitter ausgebildet, und Locher des Gitters sind 
entsprechend der TeiichengroBe des pulverformigen Elek- 
trodenmaterials 12P oder 15P bemessen. Die Druckrakel 42 
glattet und presst das Elektrodenrnaterial 12P oder 15P, um 
das Elektrodenrnaterial 12P oder 15P auf die Uchtempfindli- 
che Trommel 30 aufzubringen. Das Elektrodenrnaterial 12P 
oder 15P wird durch das Gitter der Siebtromrnel 41 auf die 
Hchtempfindliche Trommel 30 aufgebracht. Die Trommel 
30 kann entweder elektrostatisch aufgeladen sein oder nicht. 
Wenn die Trommel 30 elektrostatisch aufgeladen ist, wird 
eine lichtempfindliche Trommel als Trommel 30 verwendet. 
Die gesarnte Oberflache der lichtempfindhchen Trommel 30 
wird mit Hilfe der Ladewalze 31 aufgeladen. Laserlicht oder 
dergleichen wird dann auf einen anderen Bereich der Ober- 
flache der iichtempfindlichen Trommel projiziert als den Be- 
reich eines vorgeschriebenen Musters, um statische Blektri- 
zitat von dem anderen Bereich der Oberflache der Iichtemp- 
findlichen Trommel 30 als dem Bereich mit dem vorge- 
schriebenen Muster abzufuhren. Daraus folgt, dass die 
Oberflache der Hchtempfmdiichen Trommel 30 in einem an- 
deren Bereich als der bestrahlte Bereich in dem aufgelade- 
nen Zustarid gehalten wird. Das Elektrodenrnaterial 12P 
oder 15P wird in einem vorgeschriebenen Muster auf die 
aufgeladenen Bereiche der lichtempfindhchen Trommel 
aufgebracht, Das auf diese Weise auf die lichtempfindliche 
Trommel aufgebrachte Elektrodenrnaterial 12P oder 15P 
wird dann von der hchtemplindiichen Trommel 30 auf die 
Elektrolytmembran 11 (oder auf die Membran der Diffusi- 
onsschicht 13 oder 16) iibertragen, wodurch die Katalysator- 
schicht 12, 15 gebildet wird. Die Elektrolytmembran 11 
(oder die Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) wird 
dann zwischen einem Paar von Heiztrommeln 35 zugefuhrt, 
um das ubertragene Elektrodenrnaterial 12P oder 15P an der 
Elektrolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) zu Exieren, Der Fixierabschnitt und der 
vor des Fixierabschnitts angeordnete Aufbringabschnitt 
werden in einer Schutzgasatmosphare 36 gehalten. 
[0176] Bei der funfzehnten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird das Elektrodenrnaterial mit einem Verfahren vom 
Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel auf die Trommel 
aufgebracht. Mit anderen Worten, Teilchen des Elektroden- 
materials werden durch das Gitter auf die lichtempfindliche 
Trommel 30 aufgebracht. Daher werden Teilchen, die eine 
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einheitliche GroBe aufweisen, auf die lichtempfindiiche 
Trommel 30 aufgebracht, und Klumpen aus Kohlepulver 
werden nicht auf die lichtempfindliche Trommel aufge- 
hrachi, Dariiber hinaus wird das Elektrodenrnaterial 12P 
5 oder 15P in der Siebtromrnel 41 auBerordentlich gut verflus- 
sigt, da sich die Siebtromrnel 41 wahrend des Prozesses 
dreht. 

[0177] Sechzehnte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenrnaterial wird zuerst in einem Verfahren vorh Typ 
to mil einem Sieb und einer Druckrakel auf die Trommel auf- 
gebracht und dann auf die Membran ubertragen). 
[0178] Wie in Fig* 19 gezeigt wird, verwendet die sech- 
zehnte Ausfuhrungsform der Erfindung eine Siebtromrnel 
41 und eine Druckrakel 42. Die Siebtromrnel 41 ist teilweise 
15 als Gitter ausgebildet Insbesondere weist die Siebtromrnel 
41 einen als Gitter ausgebildeten Bereich mit einem Muster 
auf, das der Form einer herzustellenden Elektrode ent- 
spricht. Locher des Gitters sind entsprechend der Teiichen- 
groBe des pulverformigen Eleklrodenrnaterials 12P oder 
20 15P bemessen. Die Druckrakel 42 glattet und presst das 
Elektrodenrnaterial 12P oder ISP, um das Elektrodenrnate- 
rial 12P oder 15P auf die Trommel 30€ aufzubringen. Das 
Elektrodenrnaterial 12P oder 15P in der Siebtromrnel 41 
wird somit durch das Gitter der Siebtromrnel 41 auf die 
25 Trommel 30C aufgebracht, & h. der als Gitter ausgebildeten 
Bereich weist ein Muster auf, das der Form der Elektrode 
entspricht. Die Trommel 30C ist entweder elektrostatisch 
aufgeladen oder nicht. Wenn die Trommel 30C elektrosta- 
tisch aufgeladen ist, wird eine aufgeladene Trommel als 
30 Trommel 30C verwendet Die gesarnte Oberflache der 
Trommel 30C wird mit Hilfe einer Ladewalze 31 aufgela- 
den. Das Elektrodenrnaterial wird dann durch das Gitter der 
Siebtromrnel 41 in einem vorgeschriebenen Muster auf die 
aufgeladene Trommel 30C aufgebracht, d. h. der als Gitter 
35 ausgebildeten Bereich weist ein Muster auf, das der Form 
der Elektrode entspricht. Das so auf die aufgeladene Trom- 
mel 30C aufgebrachte Elektrodenrnaterial 12P oder ISP 
wird von der aufgeladenen Trommel 30C auf die Elektrolyt- 
membran 11 (oder die Membran der Diffusionsschicht 13 
40 oder 16) ubertragen, wodurch die Katalysatorschicht 12, 15 
gebildet wird. Die Elektrolytmembran 11 (oder die Mem- 
bran der Diffusionsschicht 13 oder 16) wird dann zwischen 
ein Paar von Heiztrommeln 35 zugefuhrt, um das aufge- 
brachte Elektrodenrnaterial 12P oder 15P an der Elektrofyt- 
45 membran 11 (oder die Membran der Diffusionsschicht 13 
oder 16) zu fixierem Der Fixierabschnitt und der vor des Fi- 
xierabschnitts angeordnete Aufbringungsbereich werden in 
einer Schutzgasatmosphare 36 gehalten. 
[0179] Bei der sechzehnten Ausfuhrungsform der Erfin~ 
50 dung wird das Elektrodenrnaterial in einem Verfahren vom 
Typ mit einem Sieb und einer Druckrakel auf die Trommel 
aufgebracht. Mit anderen Worten, die Teilchen des Elektro- 
denmaterials werden durch das Gitter auf die Trommel 30 
aufgebracht, Daher werden Teilchen, die eine einheitliche 
55 GroBe aufweisen, auf die Trommel 30C aufgebracht, und 
Klumpen aus Kohlepulver werden nicht auf die Trommel 
aufgebracht. Dariiber hinaus wird das Elektrodenrnaterial 
12P oder 15P innerhalb der Siebtromrnel 41 auBerordentlich 
gut verfLussigt, da sich die Siebtromrnel 41 wahrend des 
60 Prozesses dreht. 

[0180] Siebzehnte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenrnaterial wird zuerst mit einem Verfahren vom 
Typ mit einem Sieb und Druckrakel auf die Trommel aufge- 
bracht und dann auf die Membran ubertragen). 
65 [0181] Wie in Fig, 20 gezeigt wird, verwendet die sieb- 
zehnte Ausfuhrungsform der Erfindung eine Siebtromrnel 
41 und eine Druckrakel 42. Die Siebtromrnel 41 ist teilweise 
als Gitter ausgebildet. Insbesondere weist die Siebtromrnel 
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41 einen als Gitter ausgebildeten Bereich mit einem Muster 
auf, das der Form der herzustellenden Elektrode entspricht 
Locher des Gitters sind entsprechend der TeilchengroBe des 
pulverformigen Elektrodenmaterials 12P oder 15P bemes- 
sen. Die Druckrakel 42 glattet und presst das Elektrodenma- 5 
terial 12P oder 15P und ladt das Blektrodenmateriai 12P 
oder 15P elektrostatisch auf, urn das Blektrodenmateriai 12P . 
oder 15P auf die Trommel 30C aufzubringen. Das Blektro- 
denmateriai 12P oder 15P in der Siebtxommel 41 wird somit 
durch die Druckrakel 42 elektrostatisch aufgeladen und 10 
durch das Gitter der Siebtrommel 41 in einem vorgeschrie- 
benen Muster auf die Trommel 30D aufgebracht, d. fa, der 
als Gitter ausgebildeten Bereich weist ein Muster auf, das 
der Form der Elektrode eMspricht Das so auf die Trommel 
30D aufgebrachte Elektrodenmaterial 12P oder 15P wird 15 
von der Trommel 30D auf die Blektrolytmembran 11 (oder 
die Membran der Difrusionsschicht 13 oder 16) ubertragen, 
wodurch die Katalysatorscbicht 12, 15 gebildet wird. Die 
Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) wird dann zwischen ein Paar von Heiz- 20 
trommeln 35 zugefuhrt, urn das ubertragene Elektrodenma- 
terial 12P oder 15P auf der Blektrolytmembran 11 (oder der 
Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) zu fixierem Der 
Fixief abschnitt und der vor des Fixierabschnitts angeordnete 
Auftragungsbereich werden in einer Schutzgasatmosphare 25 
36 gehaltem 

[0182] Bei der siebzehnten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird das elektrostatisch aufgeladene Elektrodenmate- 
rial 12P oder 15P mit einem Verfahren vom Typ mit einem 
Sieb und einer Druckrakel auf die Trommel aufgebracht, 30 
Mit anderen Worten, die. Teilchen des Elektrodenmaterials 
werden durch das Gitter auf die Trommel 30D aufgebracht. 
Somit werden Teilchen einheitlicher GroBe auf die Trommel 
30D aufgebracht, und Klumpen aus Kohlepulver werden 
nicht auf die Trommel 3DD aufgebracht. Dariiber hinaus 35 
wird das Elektrodenmaterial 12P oder 15P innerhalb der 
Siebtrommel 41 auBerordentlich gut verftussigt, da sich die 
■ Siebtrommel 41 wahrend des Prozesses dreht. 
[0183] Achtzehnte Ausfuhrungsform (ein pulverformiges 
Elektrodenmaterial wird direkt mit einem Verfahren vom 40 
Typ mit einem : Sieb und einer Druckrakel direkt auf die 
Membran aufgebracht). 

[0184] Wie in Fig. 21 gezeigt ist, verwendet die acht- 
zehnte Ausfuhrungsform der Erfindung eine Siebtrommel 
41 und eine Druckrakel 42, Die Siebtrommel 41 ist teilweise 45 
gitterformig ausgebildet Insbesondere weist die Siebtrom- 
mel 41 einen als Gitter ausgebildeten Bereich mit einem 
Muster auf, das der Form der herzustellenden Elektrode ent- 
spricht. Locher des Gitters sind entsprechend der Teilchen- 
groBe des pulverformigen Elektrodenmaterials 12P oder 50 
15P bemessem Die Druckrakel 42 glattet und presst das 
Elektrodenmaterial 12P oder 15P, so dass das Elektroden- 
material 12P oder 15P auf die Blektrolytmembran 11 (oder 
die Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) aufgebracht 
wird. Die gesamte Oberflache der Blektrolytmembran 11 55 
(oder der Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) wird 
durch das Gitter der Siebtrommel 41, mit Hilfe einer Lade- 
walze 31 elektrostatisch aufgeladen, die hinter der Sieb- 
trommel 41 angeordnet ist. Das Elektrodenmaterial 12P 
oder 15P in der Siebtrommei 41 wird in einem vorgeschrie- 60 
benen Muster direkt auf die Blektrolytmembran 11 (oder der 
Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) aufgebracht, 
d. h. der als Gitter ausgebildeten Bereich weist ein Muster 
auf, das der Form der Elektrode entspricht Die Elektrolyt- 
membran 11 (oder der Membran der Diffusionsschicht 13 65 
oder 16) werden dann zwischen ein Paar von Heiztrommeln 
35 gefuhrt, um das Elektrodenmaterial 12P oder 15P an der 
Elektrolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusions- 



schicht 13 oder 16) zu fixieren. Der Fixierabschnitt und der 
vor des Fixierabschnitts angeordnete Aufbringungsbereich 
werden in einer Schutzgasatmosphare 36 gehalten. 
[0185] Bei der achtzehnten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird das Blektrodenmateriai 12P oder 15P auf die 
Elektrolytmembran 11 (oder die Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) in einem Verfahren vom Typ mit einem 
Sieb und einer Druckrakel aufgebracht. Mit anderen Wor- 
ten, Teilchen des Elektrodenmaterials 12P oder 15P werden 
durch das Gitter auf die Elektrolytmembran 11 (oder die 
Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) aufgebracht 
Somit werden Teilchen einheitlicher GroBe auf die Elektro- 
lytmembran 11 (oder die Membran der Diffusionsschicht 13 
oder 16) aufgebracht, und Klumpen aus Kohlepulver wer- 
den nicht auf die Elektrolytmembran 11 (oder die Membran 
der Diffusionsschicht 13 oder 16) aufgebracht. Dariiber hin- 
aus wird das Elektrodenmaterial 12P oder 15P innerhalb der 
Siebtrommel 41 auBerordentlich gut verflussigt, da sich die 
Siebtrommel 41 wahrend des Prozesses dreht 
[0186] Neunzehnte Ausfuhrungsform (die Membran wird 
durch eine Tragerschicht verstarkt). 

[0187] Wie in Fig, 22 gezeigt ist, wird die Elektrolytmem- 
bran 11 (oder die Membran der Diffusionsschicht 13 oder 
16) bei der neunzehnten Ausfuhrungsform der Erfindung 
durch eine Tragerschicht 43 verstarkt Nachdem das pulver- 
formige Elektrodenmaterial 12P oder 15P auf die verstarkte 
Blektrolytmembran 11 (oder die Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) aufgebracht ist, wird die Tragerschicht 

43 von der Elektrolytmembran U (oder von der Membran 
der Diffusionsschicht 13 oder 16) getrennt Ansonsten ent- 
spricht die neunzehnte Ausfuhrungsfonn den anderen Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung. Die in Fig. 22 dargestellte 
Ausfuhrungsform basiert auf der Ausfuhrungsform der Fig, 
18 (es sollte beachtet werden, dass die neunzehnte Ausfuh- 
rungsform auf jeder Ausfuhrungsform auBer der Ausfuh- 
rungsform der Fig. 18 basieren kann). 

[0188] An einer vor des Elektrodenmaterial- Aufbringbe- 
reich angeordneten Position wird die Tragerschicht 43 mit 
der Oberflache der Elektrolytmembran 11 (oder der Mem- 
bran der Diffusionsschicht 13 oder 16) verbunden, die der 
Oberflache, auf die das Elektrodenmaterial aufgebracht wer- 
den soil, gegenuberiiegt, um die Elektrolytmembran 11 
(oder die Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) zu 
verstarken. In diesem Zustand wird das Elektrodenmaterial 
auf eine Oberflache der verstarkten Elektrolytmembran 11 
(oder der Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) aufge- 
bracht (d. ft auf die Oberflache, die der Oberflache gegen- 
uberiiegt, die die damit verbundene Verstarkungsschicht 
auf weist). Die Elektrolytmembran 11 (oder die Membran 
der Diffusionsschicht 13 oder 16) wird dann zwischen ein 
Paar von Heiztrommeln 35 zugefiihrt um das Elektroden- 
material an der Elektrolytmembran 11 (oder der Membran 
der Diffusionsschicht 13 oder 16) zu fixieren. Die Trager- 
schicht 43 wird dann entlang einer Trommel eines Paares 
von Trommeln 44, die nach den Heiztrommeln 35 angeord- 
net sind, von der Elektrolytmembran 11 (oder der Membran 
der Diffusionsschicht 13 oder 16) getrennt. Gleichzeitig 
wird eine weitere Schicht 43 entlang der anderen Trommel 

44 mit der gegenuberliegenden Oberflache der Elektrolyt- 
membran 11 (oder der Membran der Diffusionsschicht 13 
oder 16) verbunden (d, h, der Oberflache, die das darauf auf- 
gebrachte Elektrodenmaterial aufweist), um die Elektrolyt- 
membran 11 (oder die Membran der Diffusionsschicht 13 
oder 16) zu verstarken. Die so verstarkte Elektrolytmembran 
11 (oder Membrao der Diffusionsschicht 13 oder 16) wird 
dann einem weiteren, weiter unten angeordneten Elektro- 
denmaterial- Aufbringabschnitt zugefuhrt wo das Elektro- 
denmaterial auf die andere Oberflache der Elektrolytmem- 
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bran 11 (ocier der Membran der Diffusionsschicht 13 oder 
16) aufgebracht wird (d, h. auf die Oberflache, die kein dar- 
auf aufgebrachtes Elektrodenmaterial aufweist). Die Elek- 
troiytiBembran 11 (oder die Membran der Diffusionsschicht 
13 oder 16) wird dann z wise hen einem weiteren Paar von 5 
Heiztrommeln zugefuhrt, urn das Elektrodenmaterial an der 
Elektrolytmembran 11 (oder der Membran der Diffusions- 
schicht 13 oder 16) zu fbderen. Die Schicht 43 wird dann 
entlang einer Trommel, die hinter des Paares von Heiztrom- 
meln angeordoet ist, von der Elektrolytmembran 11 (oder to 
der Membran der Diffusionsschicht 13 oder 16) getrennt. 
Urn zuverlassig Ladungen zu halten, ist es wunschenswert, 
eine elektrisch isolierende Schicht wie FIFE (Polytetrafluo- 
rethyien) oder Polyethylen als Tragerschicht 43 zu verwen- 
den. 15 
[0189] Ein Verbinden der Tragerschicht 43 rait der Elek- 
trolytmembran 11 (oder der Membran der Difrusionsschicht 
13 oder 16) ermoglicht eine Verstarkung der Elektrolyt- 
membran 11 (oder der Membran der Difrusionsschicht 13 
oder 16) sowie eine Verbesserung des elektrostadschen Auf- 20 
bringungswirkungsgrades. 

[0190] Obwohl die Erflndung mit Bezug auf Ausfuh- 
rungsformen beschrieben wurde, die als bevorzugt angese- 
hen werden, ist klar, dass die Erflndung nicht auf die offen- 
barten Ausfuhrungsformen oder Konstruktionen begrenzt 25 
ist. Im Gegenteil, des ist gedacht, dass die Erflndung ver- 
schiedene Modifikationen und aquivalente Anordnungen 
einschlieftt. Ferner liegen weitere Kombinationen und Kon~ 
figurationen, die mehrere oder weniger Elemente oder ein 
einzelnes Element umfassen, ebenfalls innerhalb des Gei- 30 
stes und des Umfanges der Erflndung, obwohl die verschie- 
denen Elemente der offenbarten Erflndung in verschiedenen 
Kombinationen und Konfigurationen gezeigt sind, die bei- 
spielhaft sind, 

[0191] Zum Beispiel kann das Elektrodenmaterial zuerst 35 
von der fotoempfindlichen Trommel auf eine dazwischem 
liegende Hilfsmembran und dann von . der dazwischenlie- 
genden Hilfsmembran auf die Elektrolytmembran oder die 
Membran der Diffusionsschicht ubertragen werden. 
[0192] Das rotierende Element der Erflndung enthalt eine 40 
Trommel und eine Walze und kann eine hohle oder voile zy- 
lindrische Form aufweisen. 

Patentanspriiche 

45 

L Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzellen- 
ELektrode, dadurch gekenrtzeichnet, dass es die 
Schritte umfasst: 

Aufbringen ernes pulverformigen Elektrodenmaterials 
(12P } 15P) in einem vorgeschriebenen Muster auf ein 50 
rotierendes Element (30, 30A, 30C, 30D); 
Ubertragen des aufgebrachten Elektrodenmaterials 
(12P, 15P) von dem rotierenden Element (30, 30A^ 
30C, 30D) auf eine Aufiagemembran (11, 13, 16); und 
Fixiered des iibertragenen Elektrodenmaterials (12P, 55 
15P) auf der Aufiagemembran (ll f 13, 16). 

2, Verfahren nach Anspruch 1, wobei das pulverfor- 
mige Elektrodenmaterial (12P, 15P) in einer Siebtrom- 
mel (41) enthalten ist, deren Oberflache wenigstens 
teilweise als Gitter ausgebildet ist, und wobei eine 60 
Druckrakel (42), die innerhalb der Siebtrommel (41) 
angeordnet ist, das Elektrodenmaterial (12P, 15P) ge- 
gen das rotierende Element (30, 30C, 30D) presst, um 
das Elektrodenmaterial (12P, 15P) durch den Als Gitter . 
ausgebildeteo Bereich der Siebtrommel (41) auf das ro- 65 
tierende Element (30, 30C, 30D) aufzubringen, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass 
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eine gesamte auBere Umfangsoberflache der Siebtrom- 
mel (41) als Gitter ausgebildet ist, und die Oberflache 
der Siebtrommel (41) in einem vorgeschriebenen Mu- 
ster aufgeladen wird; und 

die Druckrakel (42) das Elektrodenmaterial (12P, 15P) t 
das in der Siebtrommel (41) enthalten ist, gegen das ro- 
tierende Element (30, 30C, 30D) presst, um das Elek- 
trodenmaterial (12P, 15P) auf den aufgeladenen Be- 
reich des rotierenden Elements (30, 30C, 30D) aufzu- 
bringen. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

die Siebtrommel (41) einen Bereich mit einem vorge- 
schriebenen Muster aufweist, der ais Gitter ausgebildet 
ist, 

eine gesamte Oberflache des roderenden Elements (30, 
30C, 30D) aufgeladen wird, und die Druckrakel (42) 
das in der Siebtrommel (41) enthaltene Elektrodenma- 
terial (12P, 15P) presst, um das Elektrodenmaterial 
(12P, 15P) durch den als Gitter ausgebiideten Bereich 
mit dem vorgeschriebenen Muster in der Siebtrommel 
(41) auf das rotierende Element (30, 30C, 30D) aufzu- 
bringen, 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

die Siebtrommel (41) einen Bereich mit einem vorge- 
schriebenen Muster aufweist, der als Gitter ausgebildet 
ist; 

das rotierende Element (30D) nicht aufgeladen wird; 
und 

die Druckrakel (42) das Elektrodenmaterial (12P, 15P), 
das in der Siebtrommel (41) enthalten ist, presst und 
elektrostatisch aufiadt, um das Elektrodenmaterial 
(12P, 15P) durch den als Gitter ausgebiideten Bereich 
des vorgeschriebenen Musters in der Siebtrommel (41) 
auf das rotierende Element (30D) aufzubringen, 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Oberflache des rotierenden Elements (30, 
300) in dem vorgeschriebenen Muster aufgeladen wird, 
und das Elektrodenmaterial (12P, 15P) dem rotierenden 
Element (30, 30C) zugefuhrt wird, so dass es elektro- 
statisch mit dem aufgeladenen Bereich des rotierenden 
Elements (30, 30C) verbunden ist, wodurch das Elek- 
trodenmaterial (12P, 15P) auf das rotierende Element 
(30, 30C) aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass es ferner die Schritte umfasst: 

Aufladen der Oberflache des rotierenden Elements (30, 
30C); und 

AhfUhren von statischer Elektrizitat von einem anderen 
Bereich der Oberflache des rotierenden Elements (30, 
30C) als dem Bereich, der dem vorgeschriebenen Mu- 
ster entspricht. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

das rotierende Element eine lichtempfindliche Trom- 
mel (30, 30A) ist; 

eine Ladewafze mit einer lichtempfindlichen Trommel 
(30, 30A) in Kontakt gebracht.wird, um eine Oberfla- 
che der lichtempfindlichen Trommel (30, 30A) aufzu- 
laden; 

Licht auf einen anderen Bereich der Oberflache der 
lichtempfindlichen Trommel (30, 30A) als einen Be- 
reich, der dem vorgeschriebnen Muster entspricht, ge- 
richtet wird, um davon statische Elektrizitat abzufuh- 
ren; und 

das Elektrodenmaterial (12R 15P) der lichtempfindli- 
chen Trommel (30, 30A) zugefuhrt wird, so dass es mit 
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dem Bereich, der dern vorgeschriebenen Muster ent- 
spricht, elektrostaiisch verbunden ist, 

9. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1, 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Elektrodenmaterial 
(12P, 15P) innerhalb eines Behalters (33), der das Elek- 5 
trodenmaterial (12P, 15?) enthalt, in Schwingungen 
versetzt oder verflussigt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auflagernembran (11, 
13, 16) entweder eine Elektrolytmembran (11) oder io 
eine Membran (13, 16) einer Diff usionsschicht ist, 

11. Verfaiiren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

die Aurlagemembran die Elektrolytmembran (11) ist; 
das rotierende Element (30, 30A) eine erste Trommel 15 
(30) zum Zufuhren von Anodenelektrodenmaterial 
(12P, ISP) auf eine erste Oberflache der Elektrolyt- 
membran (11) und eine zweite Trommel (30 A) zum 
Zufuhren von Kathodenelektrodenmaterial (12P, 15P) 
auf eine zweite Oberflache der Elektrolytmembran (II) 20 
umfasst; 

das Anodenelektrodenmaterial (12P) und das Katho- 
denelektrodenmaterial (15P) in vorgeschriebenen Mu- 
stern auf der ersten Trommel (30) bzw. der zweiten 
Trommel (30 A) elektrostatisch gehalten werden; 25 
das Anodenelektrodenmaterial (12P) des vorgeschrie- 
benen Musters von der ersten Trommel (30) auf die er- 
ste Oberflache der Elektrolytmembran (11) ubertragen 
wird; 

das Kathodenelektrodenmaterial (15P) des vorge- 30 
schriebenen Musters von der zweiten Trommel (30A) 
auf die zweite Oberflache der Elektrolytmembran (11) 
ubertragen wird; und 

die so iibertragenen Anoden- und Kathodenelektroden- 
rnaterialien (12P ? 15P) der vorgeschriebenen Muster 35 
auf der Elektrolytmembran (11) fixiert werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schritte des Aufbrin- 
gens des Elektrodenrnaterials (12P, 15P) auf das rotie- 
rende Element (30, 30 A), des Ubertragens des aufge- 40 
brachten Blektrodenma,«terials (12P, 15P) von dem ro- 
tierenden Element (30, 30A) auf die Auflagernembran 
(11, 13, 16) und des Fixierens des iibertragenen Elek- 
trodenrnaterials (12P, 15P) auf der Auflagernembran 
(11, 13, 16) in einer Schutzgasatmosphare (36) ausge- 45 
fuhrt werden. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle-n- 
Elektrode, dadurch gekennzeichnet, dass es die Schritte 
umfasst: 

Pressen eines pnlverforrnigen Elektrodenrnaterials 50 
(12P, 15P), das in einer Siebtrommel (41) enthalten ist, 
deren Oberflache wenigstens teilweise als Gitter ausge- 
bildet ist, mil Hilfe einer Druckrakel (42), die innerhalb 
der Siebtrommel (41) angeordnet ist, wodurch das 
Elektrodenmaterial (12P, 15P) in einem vorgeschriebe- 55 
nen Muster durch den als Gitter ausgebildeten Bereich 
der Siebtrommel (41) direkt auf eine Auflagernembran 
(11, 13, 16) aufgebracht wird; und 
Fixieren des aufgebrachten Elektrodenrnaterials (12P, 
15P) auf der Auflagernembran (11, 13, 16), 60 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Fixierschritt mit einem 
vorgeschriebenen Druck und bei einer vorgeschriebe- 
nen Temperatur ausgefiihrt wird, 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 65 
durch gekennzeichnet, dass das Elektrodenmaterial 
(12P, 15P) mehrfach auf die Auflagernembran (U, 13, 
16) aufgebracht wird, urn die Struktur der Elektrode in 
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Richtung der Dicke zu verandern. 
16> Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schritte des Aufbrin- 
gens des Eiektrodenmaterials (12P, 15?) auf die Aufla- 
gernembran (11, 13, 16) und des Fixierens des aufge- 
brachten Elektrodenrnaterials (12P, 15P) auf der Aufla- 
gernembran (11, 13, 16) in einer Schutzgasatmosphare 
(36) ausgefiihrt werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass es ferner die Schritte um- 
fasst: 

Aufbringen eines flussigen Bindemittels (38) auf das fi- 
xierte Elektrodenmaterial (12P, 15P) und Trocknen des 
aufgebrachten flussigen Bindemittels (38) nach dem 
Schritt des Fixierens des Elektrodenrnaterials (12P, 
15?) auf der Aurlagemembran (II, 13, 16). 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Elektrodenmaterial 
(12P, 15P) ein pulverformiges Material ist, das irn we- 
sentlichen wenigstens entweder eine Mischung aus 
Kohlepulver (45), das eine katalytische Substanz tragt 
oder mitfiihrt, und einem Elektrolytpulver (46), oder 
Kohlepulver (45) ist, das eine katalytische Substanz 
tragt oder mitfuhrt und dessen Oberflache mit einem 
Elektrolyt (46) uberzogen ist 

19. Vorrichtung zur Herstellung einer Brennstoffzel- 
len-Elektrode, dadurch gekennzeichnet, dass sie Fol- 
gendes umfasst: 

einen ersten Ubertragungsabschnitt, der ein rotierendes 
Element (30, 30A, 30C, 30D) und eine Aufbringvor- 
richtung (33, 34, 41, 42) zum Aufbringen eines pulver- 
formigen Elektrodenrnaterials (12P, 15P) in einem vor- 
geschriebenen Muster auf eine Oberflache des rotieren- 
den Elements (30, 30A, 30C, 30D) umfasst, wobei das 
rotierende Element (30, 30A, 30C, 30D) das aufge- 
brachte Elektrodenmaterial (12P, 15P) auf eine Aurla- 
gemembran (11, 13, 16) ubertragt; und 
einen Fixierabschnitt, der eine Fixiervorrichtung(35) 
zum Fixieren des ubertragenen Elektrodenrnaterials 
(12P, 15?) auf die Auflagernembran (11, 13, 16) um- 
fasst. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aufbringvorrichtung eine Siebtrom- 
mel (41) umfasst, deren Oberflache wenigstens teil- 
weise als Gitter ausgebiidet ist, und eine Druckrakel 
(42) umf assl, die innerhalb der Siebtrommel (41) ange- 
ordnet ist, um das Elektrodenmaterial (12P, 15P), das in 
der Siebtrommel (41) enthalten ist, zu pressen, 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

eine gesamte auBere Umfangsoberflache der Siebtrom- 
mel (41) als Gitter ausgebiidet ist; 
das rotierende Element (30, 30A, 30B, 30C) eine licht- 
empfindliche Trommel (30, 30A) ist; und 
die Aufbringvorrichtung eine Ladewalze (35) zum 
Aufladen der hchtempflndlichen Trommel (30, 30A) 
und einen Projektor (32) zum Aufladen der Hchtemp- 
flndlichen Trommel (30, 30A) in einem vorbestimmien 
Muster umfasst. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

die Siebtrommel (41) einen Bereich mit einem vorbe- 
stimmten Muster aufweist, der als Gitter ausgebiidet 
ist; 
und 

die Vorrichtung ferner eine Ladewalze (35) zum Aufla- 
den des rotierenden Elements (30. 30A, 30C, 30D) um- 
fasst, 
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23. Vorrichtung gemaS Anspruch 20, wobei 

die Siebtrommel (41) einen Bereich mil vorgeschriebe- 
nern Muster aufweist, cier als Gitter ausgebildet ist; 
das rotierende Element eine nicht aufgeladene Trom- 
mel (30D) ist; und 5 
die Druckrakel (42) das Elektrodenmaterial (12P, 15P), 
das in der Siebtrommel (41) enthalten ist, elektrosta- 
tisch aufladL 

24. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass: 10 
die Aufbringungsvorrichtuog femer eine Lade vorrich- 
tung (35) zum Aufladen der Oberflache des rotierenden 
Elements (30, 30A) und eine Vorrichtung (32) zur Em- 
fernung von statischer Elektrizitat von einem anderen 
Bereich der Oberflache des rotierenden Elements (30, 15 
30A) als dem Bereich, der einem vorgeschriebenen 
Muster entspricht, umfasst; und 

der erste Ubertragungsabschnitt etn ElemenL umfasst, 
das es ermdgiicht, dass die Auflagemembran (11 , 13, 
16) zwischen dem Element und dem rotierenden Ele- 20 
ment (30, 30 A) zugefuhrt wird, und um die Auflage- 
membran (11, 13, 16) gegen das rotierende Element 
(30 , 30 A) zu presseo; und 

die Auflagemembran entweder eine Elektrolytmem- 
bran (11) oder eine Membran (13, 16) einer Diffusions- 25 
schicht ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

das rotierende Element (30, 30A) eine erste lichtemp- 
fmdliche Trommel (30, 30A) ist; 30 
die Mated alzufuhrvorrichtung (33, 34) eine erste Ma- 
terialzufuhrwalze zum Zufiihren des Eiektrodenrnateri- 
als (12P, 15P) auf eine Oberflache der ersten lichtemp- 
findlichen Trommel (30, 30A) ist; 

die Ladevorrichtung eine erste Ladewalze (35) zum 35 
Aufladen der Oberflache der ersten lichtempfindlichen 
Trommel (30, 30A) ist; 

die Vorrichtung (32) zum Abfuhren von statischer 
Elektrizitat ein erster Projektor (32) zum Projizieren 
von Lxcht auf einen anderen Bereich der Oberflache der 40 
ersten lichtempftndlichen Trommel (30, 30A) als einen 
Bereich, der dem vorgeschriebenen Muster entspricht, 
ist, um statische Elektrizitat davon abzufuhren; 
das Presselement entweder eine erste Trommel (30, 
30A) oder eine erste Walze (30B) ist, um zu ermogli- 45 
chen, dass die Auflagemembran (11, 13, 16) zwischen 
der ersten Trommel (30, 30A) oder der ersten Walze 
(30B) und der ersten lichtempfmdliche Trommel (30, 
30A) zugefuhrt wird, und um die Auflagemembran (11, 
13, 16) gegen die erste lichtempfmdliche Trommel (30, 50 
30A) zu pressen; und 

die Fixiervorrichtung eine Fixierwalze (35) ist, die in 
der Zufiihrrlchtung der Auflagemembran (11, 13, 16) 
nach der ersten lichtempfindlichen Trommel (30, 30A) 
angeordnet ist, um das Elektrodenmaterial (12P, 15P) 55 
auf der Auflagemembran (11, 13, 16) zu fixieren, 
wobei die Auflagemembran entweder die Elektrolyt- 
membran (11) oder die Membran (13, 16) der Diffusi- 
onsschicht ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 60 
gekennzeichnet, dass sie ferner umfasst: 

einen zweiten Ubertragungsabschnitt, der in Zufuhr- 
rich lung der Auflagemembran (11, 13, 16) nach dem 
ersten Ubertragungsabschnitt angeordnet ist, und der 
eine zweite Hchtempfmdliche Trommel (30, 30A), eine 65 
zweite Ladewalze (35) zum Aufladen einer Oberflache 
der zweiten HchtempfindLichen Trommel (30, 30A), ei- 
nen zweiten Projektor (32) zum Projizieren von Licht 
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auf einen anderen Bereich der Oberflache der zweiten 
k'chtempfindlichen Trommel (30, 30A) als einen Be- 
reich, der dem vorgeschriebenen Muster entspricht, um 
davon statische Elektrizitat abzufuhren, eine zweite 
Materialzufiihrwalze (33, 34) zum Zufuhren von Elek- 
trodenmaterial (12P, 15P) zur Oberflache der zweiten 
lichtempfindlichen Trommel (30, 30A) und entweder 
eine zweite Trommel (30, 30A) oder eine zweite Walze 
(30B) umfasst, um zu ermoglichen, dass die Auflage- 
membran (11, 13, 16) zwischen entweder der zweiten 
Trommel (30, 30A) oder der zweiten Walze (30B) und 
der zweiten iichtemprlndliche Trommel (30, 30 A) zu- 
gefuhrt wird, und um die Auflagemembran (11, 13, 16) 
gegen die zweite Iichtemprlndliche Trommel (30, 30A) 
zu pressen; 

wobei die Auflagemembran entweder eine Eiektrolyt- 
membran (11) oder eine Membran (13, 16) einer Diffu- 
sionsschicht ist, 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Presselement eine zweite lichtempfindliche Trom- 
mel (30, 30A) ist; 

die Auflagemembran die Elektrolytmembran (11) ist 
und zwischen der ersten lichtempfindlichen Trommel 
(30, 30A) und der zweiten lichtempfindlichen Trommel 
(30, 30A) angeordnet ist; 
die Vorrichtung ferner umfasst: 

eine zweite Ladewalze (35) zum Aufladen einer Ober- 
flache der zweiten lichtempfindfichen Trommel (30, 
30 A); 

einen zweiten Projektor (32) zum Projizieren von Licht 
auf einen anderen Bereich der Oberflache der zweiten 
lichtempfindlichen Trommel (30, 30A) als einen Be- 
reich, der dem vorgeschriebenen Muster entspricht, um 
davon statische Elektrizitat abzufuhren; und 
eine zweite Materialzufiihrwalze (34) zum Zufuhren 
von Elektrodenmaterial (12P, 15P) zur Oberflache der 
zweiten lichtempfindlichen Trommel (30, 30 A). 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ubertragungs- 
abschnitt und der Fixierabschnitt in einer Schutzgasat- 
mosphare (35) angeordnet sind. 

29. Vorrichtung zur Herstellung einer Brennstoffzel- 
len-Elektrode, dadurch gekennzeichnet, dass sie Foi- 
gendes umfasst: 

eine Elektrodenmaterial-Zufuhr/Aufbring" Vorrichtung 
(33, 34) zum Zufuhren eincs pulverformigen Elektro- 
denmaterials (12P, 15P) und zum direkten Aufbringen 
des Elektrodenrnateriais (12P, 15P) in einem vorge- 
schriebenen Muster auf eine Auflagemembran (11, 13, 
16); und 

eine Fixiervorrichtung(35) zum Fixieren des aufge- 
brachten Elektrodenrnateriais. (12P f 15P) auf der Aufla- 
gemembran (11, 13, 16). 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Aufbringabscfmitt, in dem die Elek- 
txodenmateriai-Zufuhr/Aufbring- Vorrichtung (33, 34) 
angeordnet ist, und ein Fixierabschnitt, in dem die Fi- 
xiervorrichtung(35) angeordnet ist, in einer Schutzgas- 
atmosphare (36) angeordnet sind. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie ferner umfasst: 
eine Bindemittel"(38>Zofuhrvorrichtung, die in der 
Zufuhrrichtung der Auflagemembran (11, 13, 16) nach 
der Fixiervorrichtung(35) angeordnet ist; und 
einem Trockoungsbereich, der nach der Bindemittel- 
(38)-Zufuhrvorrichtung angeordnet ist. 

32. Brennstoffzellen-Elektrode, die nach dem Verfah- 
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ren gemaB Anspruch 1 hergestellt 1st. 

33. BrennstofFzellen-Elektrode, die nach dem Verfah- 
ren gemaB Anspruch 12 hergestellt ist 

34, Brennstoffzellen-Elektrode, die mil der Vorrich- 
tung gemaB Anspruch 1 hergestellt ist, 5 

35, Brennstoffzellen-Elektrode, die mil der Vorrich- 
rung gemaB Anspruch 29 hergestellt ist 

36. Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzellen- 
Elektrode, dadurch gekennzeichnet, dass sie die 
Schritte umfasst: 10 
elektrostatisches Festhalten von Elektrodenmalerial 
(12?, ISP) auf einem Hehtempfindlichen Element in ei- 
nem vorgeschriebenen Muster; 

Ubertragen des Eiektrodenmaterials (12P, 15P) des 
vorgeschriebenen Musters von dem lichtempfindiichen 15 
Element auf eine Aufiagemembran (11, 13, 16); und 
Fixieren des ubertragenen Eiektrodenmaterials (12P, 
15P) des vorgeschriebenen Musters auf der Aufiage- 
membran (11, 13, 16). 

37, Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass es ferner die Schritte umfasst: 

Aufiaden einer Oberfiache des lichtempfindiichen Ele- 
ments (30, 30A); und 

Abfiihren stafischer Elektrizitat von einem anderen Be- 
reich der Oberfiache des lichtempfindiichen Elements 25 
(30, 30A) als dem Bereich, der dem vorgeschriebenen 
Muster entspricht, 

38. Vorrichtung zur Herstellung einer Brennstoffzel- 
len-Elektrode, dadurch gekennzeichnet, das sie Fol- 
gendes umfasst: 3° 
ein lichtempfindliches Element (30, 30 A); 

ein Ladeelement (31) zum Aufiaden einer Oberfiache 
des lichtempfindiichen Elements (30, 30A) 
einem Projektor (32) zum Projizieren von Licht auf ei- 
nen anderen Bereich der Oberfiache des lichtempnndli- 35 
chen Elements (30, 30A) als einen Bereich, der einem 
vorgeschriebenen Muster entspricht, urn davon stati- 
sche Elektrizitat abzufuhren; 

eine Matenalzufuhrvorrichtung (33, 34) zum Zufuhren 
von Elektrodeomaterial (12P, 15P) auf die Oberfiache 40 
des lichtempfindlicheo Elements (30, 30A); 
ein Element (30, 30A, 30B), urn zu ermoglichen, dass 
eine Aufiagemembran (11, 13, 16) zwischen dem Ele- 
ment und dem lichtempfindliche Element (30, 30A) zu- 
gefuhrt wird, und um die Aufiagemembran (11, 13, 16) 45 
gegen das lichtempfindliche Element (30, 30A) zu 
pressen; und 

eine Fixiervorrichtung (35) zum Fixieren des Eiektro- 
denmaterials (12P, ISP) auf der Aufiagemembran (11, 
13, 16), 50 
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